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Проанализированы особенности работы форсуночных камер орошения, используемых 

в СКВиВ, определен показатель интенсивности протекания процессов тепло-и влагооб-
мена, представлены результаты анализа конструктивных решений камер орошения и оп-
ределены пути их совершенствования. 
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Повышение эффективности систем кондиционирования воздуха и венти-

ляции  (СКВиВ) в первую очередь связанно с оптимизацией их энергопо-
требления и снижения затрат энергии на тепловлажностную обработку при-
точного воздуха в контактных аппаратах. 

Наиболее широкое применение в СКВиВ получили форсуночные камеры 
орошения (ФКО), которые используются в качестве блок - секций централь-
ных кондиционеров, базовых элементов установок косвенно-испарительного 
охлаждения воздуха и так называемых воздухоприготовительных центров. 

В ФКО поверхность контакта образуется каплями воды, разбрызгиваемой 
форсунками. При этом происходит диспергирование воды на достаточно 
мелкие капли, что обеспечивает значительное развитие поверхности контак-
та. Следует отметить, что площадь контакта сильно зависит от числа капель, 
их величины, скорости движения относительно воздуха и траектории движе-
ния в рабочем пространстве камеры орошения. В свою очередь, на эти пара-
метры влияет конструкция форсунок, давление воды, направление выпуска 
воды относительно воздуха и др. Таким образом, имеет место сложный ха-
рактер взаимодействия воздуха и воды, что затрудняет дать однозначную 
оценку эффективности протекания процессов тепло-и влагообмена (ТВО) [1]. 

Снижение затрат энергии на обработку приточного воздуха определяется 
в первую очередь показателями интенсивности протекания процессов ТВО, 
для оценки которой может быть использована величина [2]:     

жt F   
где t  - коэффициент теплообмена, Вт/м2; 
 жF  - поверхность контакта, м2. 
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Величина   определяется на основе результатов экспериментальных ис-
следований в режиме изоинтальпийного увлажнения воздуха. 

Особенностью работы ФКО является изменение в широком диапазоне 
начальных параметров и расходов контактирующих сред. Это приводит к на-
рушению оптимальных условий взаимодействия и снижению интенсивности 
протекания процессов тепло- и влагообмена. Анализ известных конструктив-
ных решений ФКО, направленных на повышение эффективности обработки 
воздуха и защищенных патентами и авторскими свидетельствами (свидетель-
ство на полезную модель) показал, что основное направление исследований – 
это оптимизация конструктивных элементов рабочего пространства. При 
этом для интенсификации процессов обработки воздуха предлагается более 
совершенные элементы ФКО, такие как форсунки, сепараторы, а также тех-
нические решения по их размещению внутри камеры. 

Учитывая результаты проведенных исследований, были определены кри-
терии оценки эффективности процессов ТВО, установлены факторы, влияю-
щие на интенсивность протекания обменных процессов. Критический анализ 
работы известных устройств тепловлажностной обработки воздуха позволил 
разработать новое конструктивное решение рабочего пространства ФКО.  В 
частности, для улучшения гидродинамических условий взаимодействия и 
расширения рабочего диапазона параметров контактирующих сред предло-
жена конструкция рабочего пространства с регулируемой поверхностью теп-
ло- и влагообмена, а в нижней части рабочего пространства размещена плос-
копараллельная насадка, обеспечивающая равномерность распределения 
жидкости по живому сечению ФКО. 
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Одним из путей совершенствования систем кондиционирования воздуха 
и вентиляции (СКВиВ) является повышение их теплоэнергетической эффек-
тивности за счет снижения затрат энергии на обработку приточного воздуха. 
Анализ известных решений данной проблемы показал, что повышение теп-
лоэнергетической эффективности может быть достигнуто как за счет уста-
новления критериев оптимизации режимов работы СКВ и В, обеспечиваю-
щих наиболее рациональную последовательность осуществления процессов 
обработки воздуха. 

В настоящее время наиболее распространенными способами регулирова-
ния СКВ считаются: 

 регулирование по температуре точки росы, при котором наружный 
воздух воздуха в процессе обработки в контактном аппарате доводится до 
параметров точки росы приточного воздуха; 

 регулирование по оптимальному режиму, позволяющему исключить 
нерациональное потребление энергии, в том числе и при использовании ре-
циркуляции; 

 количественное регулирование СКВ путем изменения расхода обраба-
тываемого воздуха. 

Следует отметить, что эффективное использование энергии в СКВ и В 
может быть достигнуто как за счет оптимизации последовательности осуще-
ствления процессов обработки воздуха, так и за счет управления и регулиро-
вания процессов тепло- и влагообмена, протекающих в контактных аппара-
тах с целью осуществления в них оптимальных режимов обработки приточ-
ного воздуха. Управление процессами тепло- и влагообмена предусматрива-
ется за счет изменения поверхности контакта воздуха и воды в рабочем про-
странстве контактного аппарата. Известны способы управления изоэнталь-
пийными процессами тепло-и влагообмена, осуществляемыми при постоян-
ной температуре воды. Учитывая, что наибольшее распространение имеют 
политропические процессы обработки воздуха, были проведены их теорети-
ческое и экспериментальное изучение с позиции теории потенциала влажно-
сти. Была разработана термодинамическая модель рабочего пространства 
контактного аппарата, установлены особенности достижения состояния тер-
модинамического равновесия конечных параметров контактирующих сред, 
дана оценка эффективности протекания данных процессов, учитывающая 
гигротермические и гидродинамические условия взаимодействия.  

На основе результатов исследований были установлены особенности ди-
намики развития процессов в рабочем пространстве форсуночной камеры и 
предложены решения по управлению процессами с целью достижения тре-
буемых конечных параметров обрабатываемого воздуха. В частности, было 
принято техническое решение, когда одновременно с процессом регулирова-
ния давления воды перед распылителями (форсунками) изменяют ее началь-
ную температуру пропорционально площади поверхности контакта между 
воздухом и водой. В результате пропорционального повышения начальной 
температуры воды и увеличения коэффициента орошения обеспечивается 
постоянство конечного влагосодержания приточного воздуха и повышается 
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точность поддержания параметров обрабатываемого воздуха. Для экспери-
ментальной проверки и подтверждения правильности сделанных теоретиче-
ских выводов и апробации предлагаемых технических решений была разра-
ботана экспериментальная установка и проведены экспериментальные иссле-
дования процессов тепло- и влагообмена, учитывающие термодинамические 
закономерности их протекания в контактных аппаратах. Представленный ме-
тод позволяет регулировать параметры воздуха управляя процессами тепло- 
и влагообмена, обеспечивая при этом оптимальные условия взаимодействия 
[1-2]. 
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В данной статье приведены проблемы обеспечения пожарной безопасности при про-
ектировании спортивных сооружений. Рассмотрены отдельные аспекты рассматривае-
мой проблемы.  

 
Ключевые слова: пожарная безопасность, проектирование, спортивные сооружения, 

роботизированные пожарные комплексы. 
 
В России  происходит популяризация физической культуры, расширяется 

сеть физкультурно-спортивных объектов [1]. В связи с этим проблема обеспе-
чения противопожарной защиты спортивных сооружений является актуаль-
ной.  

Основными документами по обеспечению пожарной безопасности в Рос-
сии сегодня являются ФЗ РФ «Технический регламент о требованиях пожар-
ной безопасности», своды правил по пожарной безопасности, Постановление 
Правительства РФ от 25.04.2012 № 390 «О противопожарном режиме», дру-
гие национальные стандарты и нормативные документы [2]. В развитии нор-
мативной базы по обеспечению пожарной безопасности появляются новые 
нормативные документы. Существует проект свода правил в первой редакции 
(СП) «Закрытые спортивные сооружения. Требования пожарной безопасно-
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сти», который на данный момент находится на рассмотрении и официально 
не зарегистрирован. 

Крытые спортивные здания и сооружения с числом посадочных мест в за-
ле или суммарной вместимостью помещений более 500 человек, в соответст-
вии с ФЗ РФ «О противодействии терроризму»,  относятся к объектам с мас-
совым пребыванием людей и, следовательно, являются объектами первооче-
редными, к которым должна быть разработана комплексная система обеспе-
чения безопасности, в том числе пожарной безопасности. 

Особенностями пожарной опасности спортивных сооружений являются:  
- конструктивные решения бесчердачных покрытий по несущим металли-

ческим или деревянным конструкциям;  
- применение сдвижного-раздвижного покрытия на футбольных аренах, 

что принципиально изменяет категорию зала (открытый или закрытый тип); 
- значительные объемы и высота зальных помещений, что проблематично 

для своевременного обнаружения и эффективного тушения пожара, обосно-
вания наружного и внутреннего противопожарного водоснабжения;  

- наличие сложных и разветвленных систем инженерно-технического 
обеспечения;  

- использование залов, например, футбольных и ледовых арен для кон-
цертно-развлекательных мероприятий с монтажом сценического оборудова-
ния и т.д. 

Отдельным аспектом проблемы пожарной безопасности спортивных со-
оружений является многофункциональность здания. Объект может содержать 
в себе помещения различного класса функциональной пожарной опасности, 
что усложняет обеспечение пожарной безопасности. 

Эффективными для обнаружения и тушения пожара на спортивных объ-
ектах являются роботизированные пожарные комплексы (РПК). Пожарный 
робот (ПР) по всем параметрам соответствует установкам автоматического 
пожаротушения: обеспечивает автоматическую пожарную сигнализацию за-
щищаемой зоны, определяет координаты загорания и производит автоматиче-
ское пожаротушение распыленной водой или пеной. ПР дополнительно ос-
нащен техническим зрением, состоящим из ИК-датчика со сканером и ТВ-
камеры, и наделен интеллектом по уровню решаемых задач: распознавание 
образов, определение координат цели и наведение на очаг загорания, общение 
с себе подобными и др. Пожарные роботы связаны между собой и централь-
ным пультом информационной сетью и интегрированы в комплексную сис-
тему безопасности, образуя в целом РПК. Также эффективным автоматиче-
ским средством борьбы с пожарами на спортивных объектах, позволяющим 
направить потоки огнетушащего вещества с заданной интенсивностью, явля-
ется автоматическая установка пожаротушения с осциллирующими лафетны-
ми стволами. Осциллирующее устройство (осциллятор) предназначено для 
цикличного перемещения лафетных стволов влево–вправо по оси в горизон-
тальной плоскости в заданном секторе. Пожарные стволы с осцилляторами 
удобно использовать для охлаждения сооружений, находящихся рядом с го-
рящими объектами, так как они автоматически сканируют от водяных приво-
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дов и охлаждают большие поверхности. Применение пожарных лафетных 
стволов с осциллирующими устройствами снижает отрицательное воздейст-
вие ветра, приводящего к сносу струи, так как угол подачи воды к направле-
нию ветра постоянно меняется, принимая, в том числе, и оптимальные значе-
ния для пожаротушения. 

 
БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК 

 
1. Федеральная целевая программа «Развитие физической культуры и спорта в Рос-

сийской Федерации на 2016-2020 годы». 
2. Федеральный закон от 22 июля 2008 г. № 123-ФЗ «Технический регламент о требо-

ваниях пожарной безопасности» (в ред. Федерального закона от 02.07.2013 № 185-ФЗ). 
 
 
УДК 621.433 

РЕМОНТОПРИГОДНЫЙ ИНЖЕКТОР  
ДЛЯ ВПРЫСКИВАНИЯ БЕНЗИНА 

 
Бирюков С.М. (ММз-321) 

Научный руководитель — к.т.н., доц. кафедры ДВС Васильев И. П. 
Луганский университет им. В. Даля, г. Луганск (ЛНР) 

 
Рассмотрена возможность создания разборного инжектора, состоящего из трех 

частей: корпуса с иголкой, корпуса с катушкой и корпуса с фильтром. Это позволит по-
высить ремонтопригодность и снизить стоимость ремонта. 

 
Ключевые слова: инжектор, бензин, ремонтопригодность 

 
В настоящее время одним из перспективных направлений в автомобиле-

строении является использование инжекторов для впрыскивания бензина. Но 
недостатком эксплуатации инжекторов является их склонность к засорению, 
что вызвано объективными причинами: низкое качестве топлива, уже высо-
кая степень изношенности инжектора [1]. При использовании методов очист-
ки инжекторов не всегда удаётся восстановить его работу в силу необратимо-
го засорения полостей инжектора, или выхода из строя катушки и. т. д. Это 
требует полной замены инжектора, хотя части инжектора являются ещё ра-
ботоспособными. На рис. 1. представлен препарированный инжектор в сборе. 

 
Рис. 1. Препарированный инжектор в сборе. 
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При внимательном рассмотрении видно, что он выполнен из нескольких 
частей. В связи с этим предлагается использование разборного инжектора, 
представленного на рис. 2. 

 
Рис. 2. Схема ремонтопригодного инжектора,  

где: 1 ‒ нижний корпус; 2 ‒ игла; 3 ‒ ограничительная шайба; 4 ‒ средний корпус; 5 ‒ 
сердечник; 6 ‒ пружина; 7 ‒ обмотка электромагнита; 8 ‒ электрический разъем; 9 ‒ верх-
ний корпус; 10 ‒ фильтр 

 
Для проведения ремонта снимается нижний корпус 1 и вынимается игла 2 

с ограничительной шайбой 3. Из среднего корпуса 4 извлекается сердечник 5 
и пружина 6. В случае повреждения обмотки электромагнита 7 или разъема 8 
производится замена среднего корпуса 4. Верхний корпус 9 выкручивается из 
среднего корпуса 4 и, при необходимости, производится замена фильтра 10.  

Предлагаемая конструкция разборного инжектора позволяет проводить 
ремонт инжекторов с заменой его частей, что повышает ремонтопригодность 
и снижает стоимость эксплуатации автомобилей, снабженных инжекторами. 
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Рассмотрены основные проблемы надежности газораспределительных сетей, пути 
повышения надежности. Сделан вывод об уровне надежности Кировского района города 
Волгограда. 

 
Ключевые слова: отказ элемента, показатели надежности, сеть газораспределения. 
 
В современной законодательно – правовой базе, устанавливающей поря-

док взаимоотношений между потребителями природного газа и организа-
циями, обеспечивающими его поставку, расчет показателей надежности газо-
снабжения является весьма актуальным. На сегодняшний день, вследствие 
длительной эксплуатации, большинство распределительных газопроводов 
теряют свою работоспособность. Так же, вследствие присоединения новых 
потребителей к существующим газораспределительным сетям, происходит 
снижение пропускной способности системы. Отмечаются случаи неупорядо-
ченного развития газораспределительных сетей, что приводит к снижению 
эксплуатационной надежности существующих систем распределения газа и 
создает препятствие для их дальнейшего развития [1]. 

Надежность распределительных систем газоснабжения – это способность 
транспортировать потребителям необходимые количества газа с соблюдени-
ем заданных параметров при нормальных условиях эксплуатации. Отказ эле-
мента системы – это нарушение его работоспособности, для восстановления 
которой необходим ремонт с отключением элемента из системы [2]. Отказ 
может произойти вследствие: 

– неудовлетворительного состояния труб (коррозия, механическое по-
вреждение и т.д.); 

– неудовлетворительного состояния отключающих устройств (коррозия, 
негерметичность швов и т.д.). 

Существует два основных пути повышения надежности газоснабжающих 
систем. Первый путь – это повышение надежности элементов, из которых со-
стоит система [2]. Это использование для изготовления труб и оборудования 
материалов повышенного качества, а также высокое качество строительно– 
монтажных работ и определенные требования к контролю качества строи-
тельства. Второй путь – проектирование систем газоснабжения с резервами. 
В этом случае надежность системы будет выше надежности элементов, из 
которых она состоит. Выбирая соответствующий резерв, можно достичь за-
данного уровня надежности. Так, например, для Кировского района города 
Волгограда, по данным ОАО «Гипрониигаз» [3] в зоне риска находятся 4 
участка, протяженностью 2430 м, 1830 м, 1840 м, 1250 м.  

Уравнение для определения показателя надежности имеет вид [2]: 
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где: Q0 – расчетный расход газа для всех потребителей сети, м3/ч; ωi – параметр потока 
отказа для газопровода (по данным ОАО «Гипрониигаз» для города Волгограда равен 
0,00491 за период времени t); ωз – параметр потока отказов для запорной арматуры; t – 
расчетное время (40 лет). 
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Для обоснования резервирования газоснабжающих систем следует знать 
нормируемую величину уровня показателя надежности системы Rнорм(t): 

– для небольших городов и поселков Rнорм(t)≥0,85; 
– для средних и больших городов Rнорм(t)≥0,95. 
В результате расчета надежность исследуемых участков газовой сети за 

период времени 40 лет составила соответственно 0,822764; 0,997926; 
0,998352 и 0,998066. Первый участок меньше нормируемой величины уровня 
показателя надежности системы 0,822764<0,95, что обусловлено значитель-
ной величиной расхода газа на данном участке. На основании полученных 
расчетных данных можно сделать вывод о том, что уровень надежности газо-
распределительной сети среднего давления Кировского района города Волго-
града находится на достаточном уровне. Дополнительные мероприятия по 
повышению надежности газораспределительной сети следует предусмотреть 
лишь на одном участке, остальные же участки на данное время не требуют 
дополнительных мер. 
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Статья посвящена актуальной проблеме влияния архитектурной среды на психику 

людей. Была изучена связь между архитектурным пространством города и личным про-
странством человека. 
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ство, эмоции, восприятие. 
 
В современном мире человек всё чаще подвержен различным стрессам, 

которые влияют на его психическое состояние, а, следовательно, и на пове-
дение. Большая часть стрессовых ситуаций связана с процессами постоянных 
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изменений ритмов жизни. По нашему мнению архитектурная среда, окру-
жающая человека, должна помочь ему адаптироваться в этих процессах. Не-
прерывный процесс урбанизации ведёт к уплотнению городской застройки, 
появлению всё новых типов многоэтажек, что ускоряет процесс жизнедея-
тельности человека и влияет на его психическое состояние. Считаем, что ос-
новной задачей новостроек является пробуждение сознания человека. Но, к 
сожалению, в них утрачена связь между стереотипами поведения и простран-
ственными формами. 

Психологическое влияние, связанное с расстоянием от человека до пред-
мета, изучает наука проксемика. Но также огромное влияние на человека 
оказывают геометрические формы архитектуры. Дэй К. считает: «Окружение 
нашей деятельности управляется преимущественно прямыми линиями, тогда 
как объекты, состязающиеся за наше внимание, очень часто имеют обтекае-
мую форму, вызывающую подсознательное стремление обладать» [1]. С дру-
гой стороны всё многообразие глазодвигательной активности базируется на 
автоматическом движении глаз (автоматия саккад), которое сформировалось 
у человека в течение его жизни. Так Филин В.А. утверждает: «В городе 
большую неприятность горожанам составляют гомогенные и агрессивные 
видимые поля. Гомогенные поля — это поля, на которых либо отсутствуют 
видимые элементы, либо их число резко снижено. Агрессивное видимое поле 
— это поле, на котором рассредоточено большое число одних и тех же эле-
ментов» [2].  

Ещё одним фактором, влияющим на восприятие человеком форм и рас-
стояний в пространстве, являются его психофизиологические особенности. 
Так, например, всем известно, что у каждого человека есть своя ментальная 
оболочка, называющаяся личным пространством. У каждого она разная. Но 
мы можем с уверенностью сказать, что архитектурное пространство напря-
мую влияет на формирование человеком его личного пространства, а значит 
и на эмоции, которые он испытывает в том или ином месте. Эмоции не отра-
жают объективное пространство, а лишь выражают субъективное отношение 
к этому пространству, поэтому архитектурное сооружение может стать пово-
дом для появления эмоции, но не может служить образцом для её интерпре-
тации. Тогда как люди воспринимают окружающее пространство как поток 
информации, которая нуждается в анализе и разложении «по полочкам». 
Именно поэтому правильная геометрия и расположение архитектурных объ-
ектов способствует равномерному восприятию информации и стабильному 
ритму жизни, что может уберечь человека от стрессовых ситуаций, связан-
ных с изменением интенсивности и информативности окружающей среды. 
Мера влияния архитектурного пространства на человека зависит от типа 
личности человека и от определённой точки восприятия, на которой фокуси-
руется самый значимый элемент пространства. 

Итак, мы рассмотрели основные аспекты влияния архитектурных соору-
жений на психологию человека, исследовали взаимосвязь личного и архитек-
турного пространств и можем с уверенностью сказать, что влияние архитек-
турной среды на человека неоспоримо. 
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Многие мосты являются уникальными достопримечательностями. Совре-

менные конструкции удивляют своим совершенством и величием, а старин-
ные — таинственностью своей вековой истории. Мост — сооружение для пе-
рехода, переезда через реку, овраг, железнодорожный путь, какие-нибудь 
препятствия. Мост, перекинутый через дорогу, называют путепроводом, мост 
через овраг или ущелье — виадуком. 

Мосты являются одним из самых древнейших инженерных изобретений 
человечества. Сегодня в мире известно огромное количество мостов. Первые 
из них появились, когда наши предки начали переносить упавшие деревья 
через препятствия. Предназначение мостов — объединять то, что разделено 
природой. Некоторые из них — настоящие шедевры архитектуры. Самые 
первые мосты в истории относятся к доисторической эпохе, в том числе мос-
ты-балки из перекинутых через преграды стволов деревьев (рис. 1, а) и под-
весные мосты, сплетенные из лиан (рис. 1, б).  

      
а                                           б                                              в 

Рис. 1. Мосты доисторической эпохи.  

Письменное упоминание о самом первом мосте в истории, переброшен-
ном через Евфрат, относится примерно к 600 годам до нашей эры и содер-
жится в трудах древнегреческого историка Геродота. Самым старым из мос-
тов, который сохранился до наших дней, является мост Понте Мильвио че-
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рез реку Тибр севернее Рима, построенный в 110-109 годах до нашей эры 
(рис. 1, в). Возведенный 2100 лет назад, Мильвийский мост выдержал во 
время второй мировой войны даже тяжесть танков! [1]. 

Капитальные мосты начали строить еще в античном мире. Особенно 
преуспел в этом Древний Рим. До наших дней сохранились около трех сотен 
римских мостов, которые до сих пор используются по назначению. Почти все 
они представляют арочную каменную конструкцию. Один из самых древних 
римских мостов — Алькантара в Толедо (Испания) через реку Тахо, по-
строенный в 98-106 годах (архитектор Гай Юлий Лацер). Пролет средней ар-
ки составляет 15 метров (рис. 2, а). Римский мост Пуэнте-Романо в Мериде 
—  арочный мост из тёсаного гранита, переброшенный при Траяне через реку 
Гвадиана в Испании, первоначально состоял из 62 пролётов общей длиной в 
755 метров. Из-за повышения культурного слоя пролёты с южного берега 
ушли под землю. В настоящее время мост состоит из 60 пролётов и при дли-
не в 721 метр является самым длинным мостом, уцелевшим со времён антич-
ности (рис. 2, б). Гарский мост Пон-дю-Гар во Франции — одно из чудес 
римского  инженерного строительства, самый высокий сохранившийся  
древнеримский  акведук, перекинутый через реку Гардон в середине I ве-
ка н. э. (рис. 2, в). Длина моста — 275 метров, высота — 47 метров. Акведук 
трёхъярусный: в нижнем ярусе шесть арок, в среднем — одиннадцать, в 
верхнем — тридцать пять. Зодчие проявляли повышенный интерес к техни-
ческим и экономическим вопросам архитектуры, особенно при сооружении 
мостов [2]. В классическом стиле выполнены многие древнеримские мосты: 
почти лишённые декора, они, тем не менее, за счёт своей массивности и вы-
разительной архитектоники создают ощущение прочности и надёжности. 

     
а                                         б                                            в 

Рис. 2. Мосты античной эпохи.  

В Средние века рост городов и бурное развитие торговли вызвало необ-
ходимость в большом количестве прочных мостов. Развитие инженерной 
мысли позволило строить мосты с более широкими пролётами, пологими 
сводами и менее широкими опорами. Самые крупные мосты того времени 
достигали в пролёте более 70 метров. Среди них — мост Нотр-Дам в городе 
Манд (Франция) (рис. 3, а). В Средневековье двумя преобладающими типа-
ми стали мосты с полуциркульными  (или круговыми) арками и мосты со 
стрельчатыми арками. Первый тип основывался на римской традиции, вто-
рой был заимствован из восточной архитектуры. Ещё одним явлением в 
средневековом мостостроении стали мосты-улицы, появившиеся во всех 
крупных европейских городах, например, Понте Веккио во Флоренции — 
самый древний мост города и единственный сохранивший свой первоначаль-
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ный облик (рис. 3, б). Мост состоит из трёх отдельных арок: центральной, 
имеющей длину 30 метров и боковых по 27 метров. Высота сводов 3,5-4,4 м. 
В Средние века на мостах появился декор (конец XIV века), например, 
оформленный в готическом стиле Карлов мост в Праге (рис. 3, в). Длина 
моста — 520 м, ширина — 9,5 м. Мост опирается на 16 мощных арок. Его ук-
рашают тридцать  скульптур [3]. 

     
а                                               б                                                 в 

Рис. 3. Мосты Средневековья.  

В Эпоху Возрождения совершенствование техники мостостроения по-
зволило значительно увеличить соотношение толщины свода к высоте пролё-
та. Благодаря этому, мосты стали более высокими и лёгкими по конструкции. 
Совершенствуется и конструкция каменных мостов, появились круглые и ко-
робовые своды, например, Новый мост в Париже (1604г.) (рис. 4, а). Про-
слеживается тенденция к подражанию античной архитектуре. Чуть позже 
появилось барокко, тяготевшее к динамичным композициям и пышному де-
кору. Широко известен барочный Мост Вздохов в Венеции (1605г.), вклю-
чающий в себя большое количество форм, характерных для архитектуры ба-
рокко (рис. 4, б). Самый пышный из мостов-пассажей Возрождения — мост  
Риальто в Венеции (1587г.) (рис. 4, в) [4]. В разбивке пролетов мостов отра-
зилось характерное для эстетики Возрождения стремление к симметрии.  

 
                    а                                                  б                                            в 

Рис. 4. Мосты эпохи Возрожденья.  
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На смену стилю эпохи Возрождения в Италии в конце XVI века пришел 

стиль борокко. Его характерными чертами явилось стремление к динамич-
ным композициям и пышному архитектурному декору. В XVI и  XVII веках 
появилась необходимость в ещё более крупных мостах, которые могли бы 
пропускать большие корабли.  С середины ХVII века лидерство в области 
мостостроения захватила Франция. В 1651 г. в Париже был построен мост 
Понт де ла Турнель,  который по конструкциям и методам строительства 
стал важным этапом в развитии мостостроения (рис. 1, а). К концу ХVII в. во 
Франции ускорился процесс выделения функций инженера в отдельную сфе-
ру деятельности. Это выразилось в организации в 1671г. Академии строи-
тельного искусства, Корпуса инженеров мостов и дорог. Проекты мостов 
стали составлять инженеры, которые были либо архитекторами, либо опыт-
ными мостостроителями-практиками. Одновременно получила развитие тео-
ретическая область инженерного знания. Архитектором, который осуществил 
перелом в теории и практике строительства мостов, стал Жан Рудольф Пер-
роне (рис. 14), самым значительным сооружением которого стал мост Со-
гласия в Париже (1771г.) (рис. 1, б) [1]. Во Франции гений инженерной нау-
ки Гаспар Монж (1746 –1818г.) пришёл к созданию методов, обобщённых 
им впоследствии в новой науке — начертательной геометрии, творцом кото-
рой он по праву считается. 

    
а                                                     б 

Рис. 1. Мосты эпохи борокко. 
В XVIII веке популярностью пользовался классицизм. Мосты, по-

строенные в этом стиле, отличали чёткая симметрия, внимательное отноше-
ние к  пропорциям  сооружения и соотношению его частей, пролёты больших 
размеров и часто декоративными формами. Высота пролёта мостов достигала 
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более чем 100 м. Классицизм был широко распространён во Франции, мост 
на реке Луаре в Бауа (1724 г.) (рис. 2, а), и в России, Крестовый мост в 
Александровском парке (г. Пушкин, Санкт-Петербург) (рис. 2, б) [2]. 

   
    а                                              б 

Рис. 2. Мосты эпохи классицизма. 
С конца XVIII века для строительства мостов применяется металл. Пер-

вый чугунный арочный мост был построен в Колбрукдейле, Англия, на реке 
Северн (1779 г.) (рис. 3, а), который открыл новую эпоху в истории мирово-
го мостостроения. Высота его пролёта составляла около 30 м. В XIX веке 
появление железных дорог потребовало создания мостов, способных выдер-
живать значительные нагрузки, что стимулировало развитие мостостроения. 
В качестве основных материалов в мостостроении утверждаются сталь и же-
лезо. К середине XIX века сформировались основные формы металлических 
мостов: решётчатые балконные фермы, конструкции арочных мостов. Один 
из них виадук Гараби — металлический железнодорожный мост над рекой 
Трюер во Франции, одно из самых знаменитых инженерных решений второй 
половины XIX века. Построенный Густавом Эйфелем он представляет собой 
металлическую сетчатую конструкцию, пересекающую долину на высоте бо-
лее 130 м в виде огромной серповидной арки. Пролет моста составляет 180 м, 
высота — 60 м, общая длина — 564,6 метров (рис. 3, б). В 1877 году фран-
цузский инженер Густав Эйфель построил железнодорожный арочный мост 
Марии Пии через реку Дору в Португалии (рис. 3, в), воплотив при строи-
тельстве новые инженерные решения в сочетании металлоконструкций: мост 
в один пролет длиной 160 м перешагивает Дору, нависая над рекой на высоте 
60 метров.  

     
а                                          б                                         в 

Рис. 3. Металлические мосты конца XVIII - начала XIX века.  
Длиннейшим в Европе конца XIX века был мост через Волгу в Сызрани 

(1443 м в длину, 13 пролетов, 1880 г.) (рис. 4, а),  построенный по проекту 
профессора института железнодорожных путей Петербурга Н.А. Белелюб-
ского (1845–1922г.), имя которого вписано золотыми буквами в историю рус-
ского мостостроения. В 1900 году на Всемирной выставке в Париже  модель 
Красноярского моста через Енисей удостоена Гран-при и золотой медали «За 
архитектурное совершенство и великолепное техническое исполнение». Спе-



 25 

циальное жюри возглавлял знаменитый инженер Гюстав Эйфель. Автор про-
екта — Л.Д. Проскуряков (1858-1926 гг.), крупнейший российский специа-
лист своего времени по мостостроению. Особенностями Енисейского моста 
(рис. 4, б) стали большая длина моста (907 метров) и самый большой в Рос-
сии пролёт ферм (144,5 метров) среди всех построенных к тому времени в 
стране подобных сооружений (1899 год) [3]. 

   
 а                                        б 

Рис. 4. Российские металлические мосты XIX века.  
Особый тип мостов — разводные мосты. В разведённом состоянии 

мост не мешает проходу судов. Своими разводными мостами знаме-
нит Санкт-Петербург. По конструкции разводные мосты различаются на: 

 мосты, разводимые поднятием средней части: 
 — первый тип: пролёт поднимается в горизонтальном положении вверх, 

например, разводной железнодорожный мост через реку Дон в Ростове-на-
Дону, трёхпролётный арочный с подъемной средней частью (рис. 5, а);  

— второй тип: пролёт или пролёты поднимаются, поворачиваясь вокруг 
одного из шарниров, например, Дворцовый мост в Санкт-Петербурге (рис. 
5, б); 

 поворотные мосты: у таких мостов средняя часть шарнирно укреплена 
на стоящей в середине реки опоре; мост разводится поворотом средней части 
на 90°, таким образом, средняя часть становится параллельна руслу реки. 
Примером такой конструкции служит Варваровский мост в украинском го-
роде Николаеве, поворотный пролёт которого имеет длину 134 м (рис. 5, в). 
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Рис. 5. Разводные мосты.  
Чудом архитектуры XIX века является Тауэрский разводной мост в цен-

тре Лондона над рекой Темзой (рис. 6). Длина моста составляет 244 метра с 
двумя поставленными на устои башнями высотой 65 метров. Центральный 
пролет между башнями, длиной 61 метров, разбит на два подъемных крыла, 
которые для пропуска судов могут быть подняты на угол 83 градуса. Каждое 
из более чем тысячетонных крыльев снабжено противовесом, позволяющим 
развести мост за одну минуту. Построенный в 1894 году, Тауэрский мост яв-
ляется одним из символов Лондона и Британии [4]. 
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Рис. 6. Тауэрский  разводной мост через  реку Темза (Лондон, Великобритания). 

Во второй половине XIX века появились первые железобетонные мос-
ты. Однако широкое применение они получили лишь в XX веке. Железобе-
тон применялся для балочных пролётных строений до 50 метров, арочных — 
до 250. Популярность железобетонных мостов объясняется многочисленны-
ми преимуществами: сооружения наделены прочностью, стойкостью к лю-
бому типу воздействий, нетребовательностью к уходу в отличие от стальных 
сооружений, невысокий расход металла в сравнении со стальными изделия-
ми. Правильное проектирование и качественное выполнение всех стадий 
строительства минимизируют расходы по содержанию конструкций из желе-
зобетона. В советское время построено много железобетонных мостов, выде-
ляющимися своими пролетами и конструкциями.  

     
       а                                                  б                                                  в 
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Рис. 7. Железобетонные мосты.  
К их числу относят: мост имени Володарского через Неву в Санкт-

Петербурге, пролет 148 м (рис. 7, а); мост через Волгу в Ярославле, пролет 
148 м (рис. 7, б); Саратовский железобетонный многопролетный  мост че-
рез Волгу, соединивший города Саратов и Энгельс (1965 г.),  общая длина —
 2803,7 м,  ширина — 15 метров, является одним из крупнейших мостов в Ев-
ропе (рис. 7, в). В мире имеется много больших и оригинальных железобе-
тонных мостов, в том числе: арочный однопролетный мост Гладесвилл че-
рез реку Параматту в Сиднее пролетом 305 м  (рис. 32), Кркский мост   на 
Адриатическом побережье Югославии пролетом 390 м (рис. 33), мост через 
озеро Маракаибо с пролетами 235 м, общая длина моста - 8678 метров, со-
стоит из 135 пролётов (рис. 34) и др. Каждый из них доказывает огромные 
возможности железобетона как строительного материала [5]. 
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Современные железобетонные мосты сооружают как монолитными, так и 
сборными. Для монолитных конструкций строят специальные подмости  
с опалубкой, выполняют на месте трудоемкие арматурные и бетонные рабо-
ты (рис. 8, а). Сборные конструкции состоят из элементов, изготовленных на 
заводе, на месте монтируют доставляемые готовые элементы, объединяя их в 
единую конструкцию (рис. 8, б). Применение сборных конструкций позволя-
ет ускорить темпы строительства, уменьшить трудоемкость строительных 
работ, облегчить строительство в зимнее время [6]. 

   
а                                       б 

Рис. 8. Возведение монолитного каркаса и монтаж элементов  
сборных конструкций моста.  

Шаг за шагом гениальная человеческая мысль инженерии воплощалась в 
грандиозное сооружение, достойное восхищения и веру в человеческий ра-
зум. Новое время выдвигает новые, грандиозные задачи и призывает новые по-
коления инженеров техников и ученых к их выполнению, в распоряжение кото-
рых поступает весь опыт, вся мудрость и вся инженерная наука, созданная 
предшествующими поколениями инженеров мира. 
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Предложено к рассмотрению искусство строительства висячих и вантовых мостов, 
их конструкция. Рассмотрены лучшие висячие и вантовые  мосты мира. 

 
Ключевые слова: мост, виадук, мостостроение,  железобетон, пролет, канат, трос, 

вант, пилон, анкер, платформа. 
 

 
Мост 

Вот оно, творенье дерзкой мысли – 
В жизнь осуществлённая мечта. 
Человека выпуклые мышцы 
Вижу в арках выгнутых моста. 
 

 
Словно человек руками смело 
Потянулся к синим берегам. 
И летят составы, точно стрелы, 
По его протянутым рукам. 

Борис Ткаля 
 

В конце XIX века популярность приобретают висячие мосты: в 1883 го-
ду построен Бруклинский мост (рис. 1, а), в 1909 г. — Манхэттенский 
(США) (рис. 1, б). Висячие мосты находят наиболее удачное применение при 
большой длине моста, невозможности установки промежуточных опор (на-
пример, в судоходных местах). Такие мосты выглядят очень гармонично, од-
ним из наиболее известных и красивых примеров является мост «Золотые 
ворота», расположенный на входе в бухту Сан-Франциско, США, длина 
главного пролёта составляет 1280 м (рис. 8, в). 
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Рис. 1. Висячие мосты в США.  
Висячий мост — это мост, в котором основная конструкция выполнена из 

гибких элементов (кабелей, канатов, цепей и др.), работающих на растяже-
ние, а проезжая часть подвешена. Основные несущие тросы подвешивают 
между установленными по берегам пилонами. К этим тросам крепят верти-
кальные тросы, на них подвешивается дорожное полотно основного пролёта 
моста. Основные тросы продолжаются за пилонами и закрепляются на уров-
не земли. Продолжение тросов может использоваться для поддержки двух 
дополнительных пролётов [1]. Осознать всю грандиозность инженерной 
мысли по созданию висячего моста можно при ознакомлении с конструкцией 
уникального сооружения на примере моста «Золотые Ворота» (рис. 2). 

 
Рис. 2. Конструкция моста «Золотые Ворота» в Сан-Франциско, США, 1930 год. 
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Главные составляющие подвесного моста, помимо дорожного полотна, — 
это опорные башни, тросы и анкерные конструкции. Дорожное полотно под-
вешено на тросах, которые пропускают через вершины башен и прикрепляют 
к анкерам (крепежам), забетонированным в скальную породу на берегах. На-
тяжение тросов, тянущих вниз к анкерным конструкциям с двух сторон от 
башен, создает мощное вертикальное давление на башни, продавливая их к 
земле (рис. 3) [2]. 

 
Рис. 3. Схема подвесного моста. 

Используются конструкции, в которых дорожное полотно поддерживает-
ся системой прямолинейных канатов, закреплённых непосредственно на пи-
лонах. Такие мосты называются вантовыми (рис. 4). 

     
Рис. 4. Общий вид и схема вантового моста 

Вантовый мост — тип висячего моста, состоящий из одного или более  
пилонов, соединённых с дорожным полотном посредством прямолинейных  
стальных тросов — вантов. В отличие от висячих мостов, где дорожное по-
лотно поддерживается вертикальными тросами, прикреплёнными к протяну-
тым по всей длине моста основным несущим тросам, у вантовых мостов тро-
сы (ванты) соединяются непосредственно с пилоном. Вантовые мосты в ши-
роких масштабах строятся с 1950-х годов. Первым современным вантовым 
мостом является мост Стромсунд в Швеции (1956 г.) (рис. 5, а), на момент 
постройки — выдающееся произведение инженерной мысли. Одним из пре-
имуществ вантовых мостов перед висячими является большая неподвиж-
ность дорожного полотна, что позволяет использовать их в качестве желез-
нодорожных переправ [3]. Первый железнодорожный вантовый мост был по-
строен в 1979 году в Белграде — Новый железнодорожный мост (рис. 5, б). 

   
а                                       б 

Рис. 5. Первые вантовые мосты. 
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Висячие мосты сохраняют свою популярность в XX и XXI веке. Вы-
сочайшие мосты современности относится к вантовым и подвесным. 

 Первый вантовый мост в Санкт-Петербурге Большой Обуховский  — 
самое высокое сооружение (выше Адмиралтейского шпиля), построен в 2004 
году (рис. 6). Вошел в число самых красивых отечественных сооружений. 

 
Рис. 6. Большой Обуховский  мост в Санкт-Петербурге.  

 Высочайший в мире — вантовой мост Виадук Мийо (рис. 7, а) через 
долину реки Тарн около г. Мийо во Франции, имеет самую большую в мире 
высоту пилонов — 343 м, максимальная длина пролётных строений не пре-
вышает 342 м, общая длина виадука максимальна для вантовых мостов — 
2460 м (2004 год). 

 Крупнейший висячий мост Акаси-Кайкё в Японии (рис. 7, б) — на-
стоящая вершина в мостостроении: свыше четырех километров в длину, по-
строен из 250000 тонн стали, длина главного пролёта — 1991 м. Конструкция 
моста способна противостоять мощным тайфунам, цунами и землетрясениям,  
выдерживать ветры силой 300 км в час благодаря стальным балкам и укреп-
лённой платформе. 

 В 2012 году мировые рекорды по длине моста побила Россия. Самый 
большой вантовый мост в мире — Русский мост через пролив Босфор Вос-
точный,  соединивший материковую часть Владивостока с островом Русский,  
второй по высоте на планете — 324 метра, длина главного пролета —— 1104 
метра (рис. 7, в). 

 Мост Миллениум — вантовый мост, самый высокий в Казани (рис. 7, 
г) через реку Казанку. Полная длина мостового перехода — 1524 метра, в том 
числе: вантовая часть — 318 м, балочная часть — 517 м,  дорожные переходы 
— 689 м. Главной особенностью моста является пилон в виде буквы «М», 
имеющий более 45 метров в высоту и 64 метров в основании. Мост обязан 
своим названием тысячелетнему юбилею Казани, в канун которого был сдан 
(2005 г.). Реализованная в пилоне моста буква «М» также символизирует ты-
сячелетнюю историю города, являясь первой в слове тысячелетие  в татар-
ском и латинских (Millennium) языках.  

 Самым оригинальным во всем мире является Мост Тысячелетия в 
Гейтсхеде, Англия — пешеходный и велосипедный мост через реку Тайн, ко-
торый не мешает проходу крупных судов по реке (рис. 7, д). Это первый и 
пока единственный в мире поворотный или наклоняемый мост. По своей 
конструкции Мост Тысячелетия напоминает веко огромного глаза, особенно 
заметное при движении моста. Когда к мосту приближается судно, мост со-
вершает пируэт, называемый «подмигивающий глаз»: шесть гидравлических 
домкратов примерно за пять минут поворачивают обе арки как единое целое 
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на 40о вокруг оси, соединяющей их концы, в результате чего их верхние точ-
ки оказываются на высоте примерно 25 метров над водой. Авторы проекта 
моста — архитекторы Уилкинсон и Эйр.  

Люди создали много уникальных, восхитительных сооружений, каждый 
их которых прекрасен по-своему. Однако по оригинальности конструкций 
самые красивые мосты — вантовые [4]. 
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Рис. 7. Современные вантовые мосты.  
Волгоградский мост (неофициально «Танцующий мост») — автомо-

бильный  мост через Волгу в Волгограде, является одним из ключевых объ-
ектов программы комплексного развития Волгоградского транспортного узла 
и одним из крупнейших  объектов транспортной инфраструктуры российско-
го значения (рис. 8). Тип конструкции моста — балочный, основной пролёт 
— металлический, общая длина мостового перехода — 29684 м, общая длина 
шестиполосного моста через Волгу с эстакадой — 2514 м, ширина — 32 м, 
четырехполосного моста через р. Ахтуба — 1440 м, правобережного подхода 
(шириной 32,5м) — 5796 м, левобережного подхода (шириной 31,5 м) — 
19934 м. [5]. 

 
Рис. 8. Автомобильный  мост через реку Волга в  Волгограде. 

С самых давних времен люди стремились, искали и находили способы 
преодолеть преграды: реки, овраги, океаны, горы, тем самым пытались со-
кратить свой путь до еще неизведанных ими мест. За свою многовековую ис-
торию человек постоянно искал способы достижения своей цели. Усилия 
инженерной мысли привели к изобретению мостов, конструктивные решения 
которых постоянно усовершенствовались и становились разнообразнее. Так 
появились балочные, арочные, рамные, консольные, комбинированные, раз-
водные мосты. Особый тип представляют собой висячие, вантовые мосты. 
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Схема их строения позволяет наиболее легко перекрывать большие пролеты. 
Многие мосты являются уникальными достопримечательностями. Современ-
ные конструкции удивляют своим совершенством и величием, а старинные – 
таинственностью своей вековой истории. В мире каждый год появляются всё 
новые мосты, одни длиннее и краше другого. Мостостроение — один из са-
мых сложных, ответственных и изящных видов строительства. Совершенству 
инженерной мысли нет предела.  
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Обосновано внедрение мини кольцевого пересечения на УДС Волгограда для повыше-
ния безопасности движения, что достигается путём ликвидации конфликтных точек 
пересечения транспортных потоков и снижения скорости движения в конфликтной зоне 

      
Ключевые слова: внедрение, мини кольцевые пересечения, конфликтные точки 

 
В процессе выполнения исследований методов модернизации УДС горо-

дов, проводимых на кафедре ИПТС ВолгГТУ [1], на основе анализа и обоб-
щения высокоэффективного опыта использования мини кольцевых пересече-
ний (мини-КП) за рубежом и в России установлены пять принципов их про-
ектирования — это: 

 принцип двойного назначения центрального островка мини-КП;  
 принцип многофункциональности использования мини-КП;  
 принцип однозначной визуальной ориентации, архитектурно ланд-

шафтной совместимости и выразительности;  
 принцип минимизации количества и опасности конфликтных точек;  
 принцип безопасной совместимости планировочного решения мини-КП 

с пешеходно-велосипедным движением. 
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Для реализации этих принципов разработана функциональная классифи-
кация мини-КП [2] и рекомендации по их проектированию. Для обоснования 
внедрения такого способа улучшения организации и повышения безопасно-
сти движения были проведены наблюдения за режимами и траекториями 
движения транспортных потоков на участке УДС Волгограда в зоне пересе-
чения ул. Комсомольской и маршала Чуйкова (рис. 1). Для исследования ре-
жимов, интенсивности и траекторий движения использовался метод видео-
фиксации с высокой точки. В результате установлено, что при существую-
щей схеме организации движения (рис. 1, а) на перекрестке возникает 32 
конфликтные точки, в числе которых 16 точек пересечения и по 8 отклонения 
и слияния траекторий движения транспортных средств. Это зачастую приво-
дит к возникновению конфликтных ситуаций и ДТП (рис. 1, б).  

 
а           б 

Рис. 1.  Наблюдения за режимами и траекториями движения транспортных потоков, где: 
существующая схема организации движения на пересечении ул. Комсомольской и марша-
ла Чуйкова (а); ДТП в конфликтной точке пересечения траекторий движения транспорт-
ных средств, в результате совершения белым автомобилем левого поворота (б). 

В соответствии с полученными по результатам наблюдения данными, ав-
торами  была разработана схема модернизации пересечения с использовани-
ем мини-КП (рис. 2). 

 
Рис. 2. Схема модернизации пересечения ул. Комсомольской и маршала Чуйкова  

с использованием мини кольцевого пересечения. 

При этом описанные выше принципы реализованы следующим образом.  
Принцип двойного назначения центрального островка мини-КП реализо-

ван путём устройства центрального островка нанесением разметки. Это по-
зволяет с одной стороны организовать движение легковых автомобилей по 
кольцу, а с другой стороны создаётся возможность движения грузовых авто-
мобилей (в настоящее время в составе транспортного потока их менее 1 про-
цента) и автобусов (при появлении здесь автобусных маршрутов, в том числе 
на период проведения ЧМ по футболу).  
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В статье рассматриваются вопросы, которые возникают при разработке программ 

комплексного развития транспортной инфраструктуры, и сформулирована сложившая-
ся в результате этого проблема. 
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В оценке состояния дорожно-транспортной ситуации в России на уровне 

сельских поселений, сделанной в транспортной стратегии страны до 2030 го-
да [1], указывается, что до настоящего времени около 39 тыс. населенных 
пунктов не имеют связи с транспортной сетью страны по автомобильным до-
рогам с твердым покрытием. В том числе 7,5 процента общего числа район-
ных центров и 6,7 процента центральных усадеб сельскохозяйственных орга-
низаций, в них проживают до 2 млн. жителей. Поэтому одной из целевых ус-
тановок Транспортной стратегии является обеспечение постоянной кругло-
годичной связи всех сельских населенных пунктов, имеющих перспективы 
развития, по дорогам с твердым покрытием с сетью автомобильных дорог 
общего пользования. Из которой вытекает задача формирования единой до-
рожной сети, круглогодично доступной для населения и хозяйствующих 
субъектов [1]. 

В целях реализации Градостроительного кодекса РФ и указанных устано-
вок Транспортной стратегии Правительством Российской Федерации издано 
соответствующее постановление Правительства  об утверждении требований 
к программам комплексного развития транспортной инфраструктуры поселе-
ний, городских округов (ПКРТИ) [2]. В соответствии, с которым, большинст-



 35 

во муниципальных образований страны в течение 2016 года разработало и 
опубликовало их в сети интернет. Анализ ряда опубликованных ПКРТИ, 
проведённый на кафедре ИПТС ВолгГТУ, выдержки из которого представ-
лены в таблице 1, показал следующее. В ходе разработки программ авторы 
использовали различные подходы и выбирали разные приоритеты при фор-
мулировке целей и задач (таблица 1). Это может быть обосновано необходи-
мостью учёта региональных особенностей и приоритетов. Вместе с тем в ря-
де случаев для описания и решения идентичных задач авторы использовали 
различные нормативные документы. Так, например, для описания состояния 
и соответствия нормативным требованиям улиц и дорог сельских поселений, 
авторы в разных регионах использовали СНиП 2.05.02 85*, СНиП 2.07.01-
89*, СП 243.1326000.2015 [3-5]. В этих документах есть определённые отли-
чия в классификации и параметрах автомобильных дорог, выполняющих од-
нотипные функции, что может привести к несопоставимости программ, раз-
работанных в разных регионах. Поэтому возникает вопрос необходимости 
определённой корректировки ПКРТИ для их унификации. Для этого могут 
быть использованы разработанные на кафедре ИПТС методы модернизации 
УДС [6]. 

Таблица 1. 
Сравнительный анализ формулировок и перечня показателей в разных МО 

Формулировки и показатели в разных муниципальных образованиях  № 
пп 

Показатель 
Муниципальное образование 1 Муниципальное образование 2 

1. Цель 
программы 

Комплексное развитие транс-
портной инфраструктуры сель-
ского поселения. 

Развитие современной и эффек-
тивной транспортной инфраструк-
туры, обеспечивающей ускорение 
товародвижения и снижение транс-
портных издержек;  повышение 
комплексной безопасности и устой-
чивости транспортной системы.  

2 Задачи 
программы 

-безопасность, качество  и эф-
фективность транспортного об-
служивания населения, юриди-
ческих лиц и индивидуальных 
предпринимателей;                                                                    
-доступность объектов транс-
портной  инфраструктуры  для 
населения и субъектов эконо-
мической деятельности;  
-эффективность функционирова-
ния действующей транспортной 
инфраструктуры. 

-увеличение протяженности автомо-
бильных дорог местного значения, 
соответствующих  нормативным 
требованиям;  
- повышение надежности и безопас-
ности движения, увеличение коли-
чества стоянок, создание условий 
для парковок автомобилей, 
освобождение придомовых терри-
торий, пешеходных зон от автомо-
билей.  
 

3 Целевые 
показатели 
(индика-
торы)  

-снижение удельного веса дорог, 
нуждающихся в капитальном 
ремонте  
 -увеличение протяженности 
дорог с твердым покрытием; 
- достижение расчетного уровня 
обеспеченности населения услу-
гами транспорта.  

-обеспеченность постоянной круг-
логодичной связи с сетью автомо-
бильных дорог общего пользования 
по дорогам с твердым покрытием;   
-протяженность пешеходных 
дорожек и велосипедных дорожек;  
-количество ДТП из-за 
сопутствующих дорожных условий. 
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В связи с этим на наш взгляд в вопросе разработки реализации и монито-
ринга ПКРТИ сформировалась определённая проблема. Она заключается в 
несовершенстве методики сбора обоснованного объёма первичной информа-
ции, необходимой для определения достаточно достоверных прогнозных по-
казателей, корректировке и разработки на их основ, с требуемой надёжно-
стью, унифицированных программ комплексного развития транспортной ин-
фраструктуры поселений.  Для её решения необходимо: 

- провести анализ разработанных программ КРТИ в разных регионах, с 
целью разработки примерного состава ПКРТИ и алгоритма их корректиров-
ки; 

- разработка рекомендаций по диагностике улиц и дорог сельских поселе-
ний;  

- разработать рекомендации по унификации и мониторингу программ 
КРТИ в целях обеспечения их эффективной реализации. 
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Рациональность, конструктивность и 
целесообразность — понятия в высшей 
степени необходимые, но замена ими 
понятия красоты — невозможна. 
 

Яков Чернихов 
 

 
Чернихов Яков Григорьевич (1889-1951) — русский архитектор, худож-

ник, живописец, теоретик искусства, мастер архитектурной графики, пред-
ставитель авангарда, один из самых поразительных, ярких и оригинальных 
деятелей советской архитектуры первой половины ХХ века.  Яков Чернихов 
владел множеством профессий: от резчика по дереву до инженера и архитек-
тора крупнейших проектных институтов страны, для современного зрителя 
он, прежде всего высококлассный график, главное открытие которого лежит 
в области трехмерного орнамента: бесконечно повторяющиеся структуры 
разворачиваются в пространстве в некие конструкции. Феномен Чернихова в 
том, что вчера эти композиционные построения выглядели как фантазии о 
городе будущего, а сегодня превращаются в современную архитектуру новых 
технологий. 

Жизненный путь. Яков Григорьевич Чернихов родился в 1889 г. в Пав-
лограде (Украина). С 1904 по 1914 г.г. проживал в Одессе, обучался в Одес-
ском художественном училище (в те годы — филиал Императорской Акаде-
мии Художеств). В Одессе начинается увлечение будущего зодчего графи-
кой. Он много рисует, работает над выработкой индивидуального графиче-
ского языка. После окончания Одесского художественного училища в 1914 г. 
Чернихов поступает на живописный факультет Петербургской Академии ху-
дожеств и одновременно на Высшие педагогические курсы, в 1916 г. перехо-
дит на архитектурный факультет Академии, обучается под руководством 
Л.Н. Бенуа. По окончанию педагогических курсов в 1917 г. защищает ди-
пломную работу по методике обучения рисованию. В 1916 г. параллельно со 
службой в армии продолжает учебу, работает и преподает. Учебу на архитек-
турном факультете ВХУТЕМАСа (бывшей Академии Художеств) Чернихов  
заканчивает в 1925 г. К этому времени он имел уже многолетний педагогиче-
ский и практический опыт. После окончания Академии Художеств Яков 
Чернихов занимается проектированием главным образом промышленных 
зданий и комплексов. В 1927 году он организовал в Ленинграде «Научно-
исследовательскую экспериментальную лабораторию архитектурных форм и 
методов графирования». Лаборатория становится фактически персональной 
мастерской Я. Чернихова, где он совместно со своими учениками и коллега-
ми занимается проектной и экспериментальной работой (рис. 1).  

Чернихов всегда и везде пропагандировал язык графики, считал, что вла-
дение графическими приёмами, начертательной  геометрией, рисунком — 
это обязательные навыки, наряду с грамотностью. Помимо плодотворной ра-
боты в мастерской, архитектор ведёт преподавательскую работу на  Рабфа-
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ках, архитектурных и строительных факультетах ряда вузов. Разработал ряд 
методологических курсов, позволявших быстро и эффективно обучать сту-
дентов навыками графического мастерства. С 1927 по 1936 г. Я.Г. Чернихов 
работал в различных проектных организациях, много проектировал и строил, 
преподавал в Ленинградском институте инженеров путей сообщения (ныне 
ПГУПС) на кафедре архитектуры, 1928-1945 гг., в Промышленной Академии 
НКТП — курс фабрично-заводского строительства (1930-1932 гг.), Транс-
портной Академии  НКПС  им. И.В.Сталина (1930-1932), в институте инже-
неров водного транспорта (1929-1931 гг.) и других крупных учебных заведе-
ниях. Всю свою жизнь Чернихов не прерывал преподавания различных гра-
фических дисциплин — начертательной геометрии, рисунка, черчения. С  
1934 года — профессор, с 1935 г. — кандидат наук. В 1936 году он пригла-
шен преподавать в Московский архитектурный институт (МАРХИ), пересе-
лился в столицу [1]. 

       
Рис. 1. Экспериментальные работы Я.Г. Чернихова. 

Я.Г. Чернихов начал свою деятельность на излете конструктивизма. Са-
мый известный комплекс, построенный им — канатный цех и водонапорная 
башня завода «Красный гвоздильщик» (рис. 2, а). Интересно сравнивать ре-
альные постройки и фантастические зарисовки Я. Чернихова (рис. 2, б) [2]. 

     
а                                       б 

Рис. 2. Реальные постройки и фантастические зарисовки Я. Чернихова. 
В 1930-1940-е годы Яков Чернихов выполняет несколько циклов графи-

ческих работ, среди которых «Дворцы коммунизма» (рис. 3), «Архитектура 
будущего» (рис. 4, а), «Архитектурные ансамбли» (рис. 4, б) и другие. Яков 
Георгиевич Чернихов считается крупнейшим представителем жанра архитек-
турной фантазии (рис. 5). 

Включившийся в движение конструктивизма во второй половине 1920-х 
годов, мастер достиг творческой зрелости в тот период, когда авангард ухо-
дил с авансцены советской культуры, оставаясь в статусе чисто «бумажной» 
архитектуры, проектных фантазий либо чистой теории. Я.Г. Чернихов отра-
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зил этот процесс с максимальной обстоятельностью в своих книгах. На ру-
беже 1920-1930-х годов Я. Чернихов издаёт в Ленинграде книги архитектур-
ных фантазий, принёсшие ему всемирную известность: «Искусство начерта-
ния» (1927 год),   «Геометрическое черчение» (1928 год), «Основы современ-
ной архитектуры» (1930 год), «Конструкции архитектурных и машинных 
форм» (1931 год), «Орнамент, конструкция архитектурных и машинных 
форм» (1931 год), «Архитектурные фантазии. 101 композиция» (1933 год),  
«Анализ построения классического шрифта» (конец 1940-х годов). 

     
Рис. 3. Работы из цикла «Дворцы коммунизма». 

      

а                                                                    б 
Рис. 4. Работы из цикла «Архитектура будущего» и «Архитектурные ансамбли». 

       
Рис. 5. «Архитектурные фантазии» Я.Г. Чернихова. 

 «Архитектурная фантазия стимулирует деятельность зодчего» — эти 
слова Якова Чернихова можно вынести в эпиграф к изданию «Архитектур-
ные фантазии», которое во второй половине XX века стало настольным для 
архитекторов Японии, Европы и Америки. Легендарные «Архитектурные 
фантазии» позволили называть автора  «Пиранези конструктивизма». В каж-
дой книге тексты сопровождает огромное количество виртуозных рисунков, 
соединяющих гибкую ритмику модерна с конструктивистским прогнозиро-
ванием будущего либо мифопоэтическими грезами архитектурного воспро-
изведения действительности через эмоциональное состояние автора. «Везде 
и всюду заменяйте слово графикой» — этот лозунг из книг Я.Г. Чернихова. 

Работы Чернихова 1920-1930-х годов — советская параллель европей-
скому экспрессионизму. Наряду с такими мастерами, как французский зод-
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чий Клод-Никола Леду (1736-1806), итальянские архитекторы Джованни Ба-
тиста Пиранези (1720-1778) и Антонио Сант Элиа, Яков Чернихов считается 
крупнейшим представителем жанра архитектурной фантазии [3]. Графика 
Чернихова, особенно его работы 1920-1930-х годов, повлияли на развитие 
современной архитектуры в XX веке. Он вошел во все учебники по исто-
рии архитектуры и дизайна. Многие знаменитые современные архитекторы 
открыто называют его своим вдохновителем и заочным учителем. По 
его работам учились звезды современной архитектуры. Например, Заха Ха-
дид,  британский архитектор арабского происхождения, призналась, что на ее 
столе всегда лежат книги русского архитектора Якова Чернихова [4]. 

Собственный блестящий практический талант Я.Г. Чернихов подчинил 
задачам обучения, причем обучения не стилям и приемам, а обучению вещам 
гораздо более фундаментальным — методам работы с материалом, умению 
чувствовать материал, пространственному мышлению и воображению. Наде-
лённый в высшей степени способностью генерировать отвлеченные про-
странственные композиции, Чернихов со свойственной ему методичностью 
ставил себе задачу научить всех желающих, причем умение чертить и рисо-
вать было в его системе делом прикладным, главное — воображение.  Книга 
Якова Георгиевича Чернихова «Искусство начертания» представляла собой 
учебник по особому, разработанному Черниховым, предмету, который он на-
зывал начертательным искусством. Под старомодным уже тогда выраже-
нием «искусство начертания» Чернихов подразумевал нечто весьма совре-
менное, он писал об искусстве графической и пространственной композиции 
и ставил задачу развития у ученика умения видеть красоту и динамику в со-
четаниях линий, плоскостей, объемов. Для Чернихова графика, «начерта-
тельное искусство» — это в первую очередь способ изображения рожающих-
ся в голове пространственных образов.  «Конструктивизм» — не название 
художественного направления, возникшего в 1920-х годах — это способ вос-
приятия пространства и пластики, умение видеть и создавать композиционно 
цельные пространственные структуры. Архитектор обладал очень сильной 
фантазией и очень мощным композиторским талантом, за его творчеством 
угадывалось личность самого Якова Чернихова. Опубликованные в короткое 
время «композиции» продемонстрировали студентам бесконечные компози-
ционные возможности современной архитектуры и архитектуры будущего, 
дали возможность обучить их методам работы с формой и пространством. 
Эту задачу Я.Г. Чернихов выполнил с блеском. 

Последним трудом многогранного и талантливого архитектора Якова 
Чернихова была книга «Анализ построения классического шрифта», напи-
санная им в конце 1940-х годов. В изумительно красивых листах с алфавитом 
самаритян или персидской клинописью можно удивительным образом по-
чувствовать прямую связь с графическими композициями из «Основ совре-
менной архитектуры» или «Архитектурных фантазий» — свободные, экс-
прессивные, сжатые, как пружины, композиции завораживают зрителя кон-
центрацией энергии и постоянным неуловимым движением (рис. 6) [5]. 
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Рис. 6.  Шрифты Якова Чернихова. 

Поражает сходство многих работ Якова Чернихова с обликом современ-
ных жилых комплексов — вот откуда черпают вдохновение архитекторы и 
дизайнеры нашего времени. Чрезвычайно удивляет тот факт, что большая 
часть этих работ была создана в 1920-1930-х годах XX века. Яков Чернихов 
словно видел сквозь время, его эскизы удивительно похожи на все наши 
«Вернисажи», «Серебряные ручьи», «Изумрудные острова», «Пассажи», тор-
гово-развлекательные комплексы, на жилые комплексы XXI века. Верится, 
что многие архитектурные идеи этого великого творца ещё ждут своего во-
площения. Творческий диапазон и гений этого человека поразительны! 

Яков Чернихов остается в истории современной архитектуры одним из 
самых ярких и романтических художников, чье творчество стало классиче-
ским завершением исканий первой половины XX века.  
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Приведена методика расчета габаритов улавливающих траншей и полок с бордюра-
ми или барьерами вдоль автомобильных дорог в горной местности на участках с интен-
сивным камнепадом или осыпями. Приведены рекомендуемые для проектирования разме-
ры сооружений. 

 
Ключевые слова: земляное полотно, автомобильная дорога, камнепад, улавливающая 

траншея, горная местность. 
 

При проектировании и строительстве земляного полотна автомобильных 
дорог в горной местности важно исключить попадание отдельных камней на 
проезжую часть во время камнепадов. С этой целью вдоль полотна выемок 
или полунасыпи-полувыемки устраивают улавливающие траншеи или полки 
с бордюрами или барьерами. Размеры улавливающих сооружений определя-
ются дальностью падения камня от подошвы откоса и высотой его подскаки-
вания. С целью практического внедрения методики [1] в практику проекти-
рования дорог выполнено математическое моделирование падения отдель-
ных камней на проезжую часть. Статистическая обработка полученных ре-
зультатов позволила установить регрессионные зависимости, которые реко-
мендуются для практического применения.  

При крутизне откоса 33-44о ширина улавливающей траншеи или полки (с 
бордюрами или барьерами) по низу Z м, зависит от высоты откоса Н: 

Z = 0.05H + 0.5 
Глубина траншеи, высота барьера или бордюра полки Hт определяются по 

формуле: 
Нт = 0,0004Н2 + 0,0099Н + 1,0157 

Размеры улавливающей траншеи или полки (с барьерами или бордюра-
ми), рекомендуемые для применения при проектировании дорог в горной ме-
стности? приведены в таблице 1. 

Таблица 1. 
Размеры улавливающей траншеи или полки. 

Угол накло-
на откоса, 

град 

Высота от-
коса 

Дальность падения 
камня от подошвы 

откоса, м 

Ширина 
траншеи, м 

Глубина траншеи 
или полки (с барь-

ерами),м 
10 3 3,5 1,2 59-90 20 6 6,5 1,35 
10 2,5 3 1,2 45-58 20 4,2 4,7 1,35 

33-44 10 0,5 1 1,2 
 20 1 1,5 1,35 
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В современных условиях интенсивного и скоростного движения асфальтобетонные 

покрытия подвержены многоцикличному воздействию транспортных средств, которое 
имеет динамический характер и является одним из основных факторов снижения транс-
портно-эксплуатационного состояния дорожных покрытий, их разрушения.  

 
Ключевые слова: усталостная долговечность, лабораторные оборудования, нагрузка, 

ОДМ 218.3.018-2011.  
 
В России накоплен большой опыт по исследованиям асфальтобетонных 

смесей при многократном нагружении. Однако до сих пор не существует 
нормативных требований и общепринятой методики определения усталост-
ной долговечности асфальтобетона. Это затрудняет целенаправленный выбор 
типа асфальтобетона и подбор его состава.  

Для оценки усталостной долговечности асфальтобетона используются 
следующие лабораторные оборудования: 

 - Испытательная машина, в которой применяется синусоидальное сме-
щение верха образца с фиксированной частотой и способная задавать нагруз-
ки на образцы с частотой (25 ± 1) Гц; если требуется испытание при других 
частотах, то должны использоваться устройства с точностью приложения на-
грузки с частотой ±4 %. Применяется для испытания на изгиб образцов тра-
пециевидной формы.  

 - Испытательная машина, с помощью которой прикладывают синусои-
дальную нагрузку к образцу специальным механизмом к двум внутренним 
зажимам, установленным на образце. Частота приложения нагрузки f0 должна 
находиться в пределах от 0 до 60 Гц с точностью 0,1 Гц. Оборудование 
должно быть сконструировано из стойкого к коррозии металла. Предел изме-
рения нагружающей установки не меньше ±2000 Н. Применяют для испыта-
ния на изгиб образцов-балочек призматической формы. 

 - Испытательная машина, позволяющая прикладывать повторяющуюся 
синусоидальную нагрузку с периодами релаксации при заданном уровне на-
гружения в интервале от 0,5 до 10 кН с точностью 0,25 %. Применяется для 
испытания на непрямое растяжение образцов цилиндрической формы. 

 - Установка предназначена для испытания асфальтобетона по европей-
ским нормам. Состоит из камеры терморегуляции, механизма осевого нагру-
жения, приспособления для определения усталостной долговечности и ком-
пьютера. Камера терморегуляции CRT-TCC функционирует в пределах от -10 
°С до +60 °С (максимальное отклонение  0,2°С) с использованием цифрового 
ПИД-регулятора температуры CAL3200. Однородную температуру в камере 
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обеспечивает сжатый воздух, проходящий через нагревательный и охлаж-
дающий вентиляторы и через воздуховод на задней стене. Управление уста-
новкой осуществляется с помощью компьютера. 

Таким образом, для повышения долговечности асфальтобетонных покры-
тий при проектировании дорожной одежды и выборе материалов для нее 
следует учитывать усталостные свойства асфальтобетона. Отсутствие в рос-
сийских стандартах приборов, методов и требований к усталостной прочно-
сти асфальтобетонных смесей при многократном нагружении исключает 
возможность целенаправленного подбора составов асфальтобетонных смесей 
повышенной усталостной прочности, что приводит порой к ошибочным ре-
шениям при выборе типа смесей, обосновании целесообразности использо-
вания полимерных и армирующих добавок. 

В современных условиях интенсивного и скоростного движения воздей-
ствие транспортных средств на дорожную конструкцию имеет существенно 
выраженный динамический характер, что приводит к увеличению нагрузок 
на дорожные конструкции и снижению усталостной долговечности асфаль-
тобетонных покрытий. Используемые в нашей стране приборы не позволяют 
принимать оптимальные решения по повышению усталостной долговечности 
асфальтобетонных покрытий. Для повышения долговечности дорожных кон-
струкций требуется поиск и апробация новых эффективных приборов и кон-
структивных решений [1-3]. 
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Если использовать точное определение эмульсионно-минеральной  смеси, 
то это сметанообразная взвесь несмешивающихся друг с другом веществ, ко-
торые можно транспортировать в виде единой смеси. Такая возможность 
легла в основу разработки эмульсионно-минеральных смесей, использую-
щихся для содержания дорожного покрытия. Кроме этого, появление данной 
технологии было также вызвано преимуществами битумных эмульсий перед 
неэмульгированным битумом, такими как: 

— использование в холодном состоянии, благодаря чему в 2–3 раза, по 
сравнению с «горячими» технологиями, замедляется процесс старения биту-
ма в цикле приготовления смесей; 

— отсутствие необходимости сушить и нагревать каменные материалы. 
Начало применения литых эмульсионно-минеральных  смесей (ЛЭМС) в 

России можно отнести к середине 90-х годов 20 века, когда первые попытки 
внедрения данной технологии были предприняты в Московской и Воронеж-
ской областях, Краснодарском крае, г. Санкт-Петербурге и Сургуте. Техно-
логия приготовления и укладки ЛЭМС на дороге успешно применяется для 
содержания и ремонта федеральных автомагистралей, основных и второсте-
пенных территориальных дорог, текущего ремонта городских улиц, подъез-
дов к жилым массивам и устройства тонкослойных покрытий на внутридво-
ровых территориях. Использование полимермодифицированных эмульсий 
позволяет не только восстановить изношенный верхний слой дорожного по-
крытия, но также выполняет изоляционные функции, предохраняя покрытие 
от образования и развития трещин. Среди наиболее известных применяемых 
ЛЭМС наибольший интерес представляют смеси типа «Сларри Сил». Техно-
логия «Сларри Сил» — это восстановление эксплуатационных характеристик 
покрытия дорог с применением литой минерально-эмульсионной смеси. До-
словно этот метод переводится с английского как «герметизация суспензи-
ей». Технология укладки асфальта «Сларри Сил» широко применима для 
профилактического ремонта автомобильных дорог особой загруженности 
(рис. 1-3). 

 
Рис. 1. Ремонт автомобильной дороги с применением технологии «Сларри Сил». 

Преимущества и недостатки ЛЭМС типа «Сларри Сил». 
Преимущества: 
— плотная однородная смесь, нанесенная на покрытие, а не «приклеен-

ный» каменный материал при традиционных поверхностных обработках; 
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— холодная технология, не требующая нагрева материалов, в том числе 
предотвращающая старение битума; 

— возможность использования влажного материала и увлажненного по-
крытия; 

— возможность «лечения» без специальной подготовки волосяных и 
средних трещин, недоступная другим технологиям; 

— возможность ремонта разрушений поверхностной обработки 
— возможность существенного улучшения шероховатости покрытия; 
— низкая «шумность» покрытия — востребованность в населенных пунк-

тах и зонах рекреации; 
Недостатки: 
— более высокая прямая стоимость работ по сравнению с традиционны-

ми поверхностными обработками за счет использования более качественных 
исходных материалов; 

— чувствительная к внешним факторам технология; 
— длительный срок ограничения движения по свежеуложенному слою. 

 
Рис. 2. Изменение параметров коэффициента сцепления до и после устройства слоя износа Сларри Сил. 

 
Рис. 3. Структура поверхности свежеуложенного ЛЭМС. 

Анализ эффективности использования данной технологии ремонта авто-
мобильных дорог по сравнению с традиционным применением горячих сме-
сей показывает, что трехкратное применение «Сларри Сил» для ремонта по-
крытия за 15-летний срок его службы при обеспеченной прочности конст-
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рукции дорожной одежды обойдется в 5 раз дешевле двукратного ремонта 
верхнего слоя с использованием асфальтобетона. При строительстве и ре-
монте автомобильных дорог в крупных городах особенно актуальным стано-
вится вопрос о воздействии той или иной технологии на окружающую среду. 
Исследования, проведенные компанией BASF, показывают, что при ремонте 
одного приведенного километра дороги разрушительное воздействие на озо-
новый слой «Сларри Сил» в 4 раза ниже, чем при применении обычного ас-
фальтобетона. При этом «Сларри Сил» в 3,8 раза «чище» по уровню СО2 и в 
4 раза по уровню NO2 в расчете на приведенный километр. Параметры 
«шумности» покрытия на 10–15% ниже, чем на традиционном асфальтобе-
тонном покрытии, и на 15–20% ниже, чем на шероховатой поверхностной 
обработке, устроенной традиционными методами [1-2].   

Из всего вышесказанного можно сделать вывод, что эмульсионно-
минеральные смеси — это наилучшее средство для строительства автомо-
бильных дорог нашей страны. 
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Автомобильные дороги являются одним из главенствующих факторов 
высокого уровня жизни и благосостояния населения по всему миру. В связи с 
этим задача строительства качественных и долговечных автомобильных до-
рог не потеряет своей актуальности и по настоящее время. 

Известно, что проблемы строительства и реконструкции автомобильных 
дорог связаны, как правило, с множеством фактором: недостаток финансиро-
вания, отсутствие взаимосвязанности с другими капитальными системами и 
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т.д., но к ключевым проблемам развития транспортной инфраструктуры 
можно отнести: 

1. Передача земельных участков под строительство. 
2. Переустройство коммуникаций (закон о естественных монополиях даёт 

право владельцам технических условий задерживать выдачу документаций 
на переустройство другим участникам строительства, кроме их самих). 

3. Оценка имущества, попадающего под снос (кроме демонтажа, необхо-
димо предусмотреть компенсационные выплаты для закладывания их в свод-
но-сметный расчет). 

Рассмотрим один из важных объектов Волгограда — строительство уча-
стка III-ей Продольной магистрали, соединяющей Ворошиловский и Красно-
армейский районы города. При строительстве определённых объектов всегда 
стоит учитывать риски и урон, который нанесёт строительство населению и 
объектам, находящимся по близости. В данном случае, строительство прино-
сит неудобство жителям, живущим в частном секторе.  К счастью, эта про-
блема имеет решение: «Жители, чьи земельные участки попадают в полосу 
строительства, получат компенсации за участки и будут расселены в другое 
подходящее жилье» — сказал председатель комитета по градостроительству 
и архитектуре мэрии города Волгограда Александр Моложавенко [1]. 

Срок службы дорог рассчитан на определенный период‚ в течение кото-
рого на ее состояние оказывают воздействие и транспорт, и климатические 
условия (скачки температуры, влага, снег и т.д.). Всем известные дефекты и 
разрушения дорожного покрытия (ямы, неровности, выбоины, трещины и 
т.д.), которые возникают также в связи с загруженностью дорог, износа мате-
риалов, некачественного выполнения дорожных строительных работ. В связи 
с этим считаем что, для разрешения проблем устройства покрытий автомо-
бильных дорог город Волгоград может, например, перенимать опыт зару-
бежных стран. В таких государствах как Нидерланды, Германия на законода-
тельном уровне установлено обязательное использование теплоизолирован-
ных контейнеров (термосных бункеров) при ремонте дорог, поскольку укла-
дываемая смесь с температурой ниже 110-120° считается браком. Как прави-
ло, зарубежные термоконтейнеры в зависимости от типоразмера и потребно-
стей могут вместить от 2-2,5 до 8-10 тонн горячей смеси и сохраняют ее вы-
сокую температуру (за счет небольшого подогрева) на протяжении всего ра-
бочего дня [2]. Также при строительстве и ремонте дорожного полотна под-
рядные организации должны использовать только качественные и дорогие 
материалы: асфальтобетон различных марок, который подходит для устрой-
ства нижнего и верхнего слоя покрытия дорог; щебень и песок различных 
фракций для укрепления потерявших прочность слоев дорожного покрытия и 
обустройства откосов; известняковый и гранитный отсевы; гранулированный 
шлак; песчано-гравийные смеси; битум и др. При организации и проведении 
ремонта дорог важную роль играет и наличие у подрядных организаций со-
временной исправной спецтехники, которая обеспечивает высокое качество 
выполнения всех ремонтных работ (например, погрузчики, грейдеры, катки, 
асфальтоукладчики, самосвалы и др.).  
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Автомобильные дороги Волгограда являются важнейшей частью транс-
портной инфраструктуры, связывающей между собой районы Волгограда, 
федеральные и территориальные дороги. Их ремонт, содержание и строи-
тельство отнесены к компетенции органов местного самоуправления Волго-
града и осуществляются за счет средств городского бюджета, а также 
средств, выделяемых из областного и федерального бюджетов. Для поддер-
жания улично-дорожной сети Волгограда в технически исправном состоянии 
необходимы средства в размере 1,5-2,0 млрд. рублей. Однако, фактически 
предусматриваются средства на ремонт из бюджетов разных уровней только 
на 15-20% годовой потребности. Недофинансирование по данной статье рас-
ходов ведет к ускоренному износу искусственных сооружений и в последст-
вии к увеличению капитальных затрат на их восстановление. Фактически 
выделяется 20-25% от плановой потребности [3]. Для приведения автомо-
бильных дорог в нормативное состояние необходим комплексный подход, 
предусматривающий реконструкцию существующей дорожной сети с заме-
ной дорожного основания, увеличение плотности и протяженности дорожной 
сети, реализация мероприятий по сохранности дорог, модернизации пред-
приятий, внедрении современных технологий и материалов, освещение дорог 
и т.д. 

Таким образом, резюмируя всё вышеизложенное, предлагается два пути 
решения проблем развития дорожного хозяйства города: пессимистичный и 
оптимистичный. По оптимистическому сценарию, необходимо предусмот-
реть: 

 — сокращение отставания по срокам ремонтов и ликвидация «недоре-
монта» на всей сети автомобильных дорог Волгограда к 2030 году; 

— строительство и реконструкция приоритетных участков автомобиль-
ных дорог, в том числе на территориях массовой жилой застройки жильем 
эконом-класса; 

— внедрение инновационных и ресурсосберегающих технологий в про-
цессе текущего ремонта и содержания автомобильных дорог. 

Реализация Концепции развития дорожного хозяйства Волгограда пред-
полагает переход к программно-целевому методу управления, результатом 
которого станет разработка долгосрочной муниципальной целевой програм-
мы развития дорожного хозяйства. 
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Экологическая безопасность – это свойство автомобиля, позволяющее 
уменьшать вред, наносимый участникам движения и окружающей среде в 
процессе его нормальной эксплуатации. Мероприятиями по уменьшению 
вредного воздействия автомобилей на окружающую среду следует считать 
снижение токсичности отработавших газов и уровня шума. 

Основными загрязняющими веществами при эксплуатации автотранспор-
та являются: выхлопные газы, нефтепродукты при их испарении, пыль, про-
дукты истирания шин, антигололедные реагенты [1]. Массовые выбросы в 
атмосферу выхлопных газов являются основной причиной повышения кон-
центрации канцерогенов и токсичных веществ в крупных городах по всему 
миру. Из-за них в мегаполисах образуется смог, который приводит к отрав-
лению в замкнутых пространствах. Длительный или достаточно интенсивный 
контакт со средой, которая отравлена выхлопными газами приводит к имму-
нодефициту - сильному ослабление организма, гаймориту, дыхательной не-
достаточности, бронхиту, ларинготрахеиту,  бронхопневмонии, атеросклеро-
зу сосудов в головном мозге, раку легких и других органов, а так же к нару-
шению сердечно-сосудистой системы. Огромное количество выбросов угар-
ного газа, медленно, но верно повышает температуру Земли, изменяя ее кли-
мат. Жертвами таких изменений становятся не защищённые дикие животные, 
которые не способны адаптироваться под быстро меняющуюся окружаю-
щуюся среду.  

 
 Рис. 1. Относительное содержание токсичных компонентов в отработанных газах. 
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Глядя на график (рис.1), мы видим, что больше токсичных компонентов 
при испарении содержится в бензине, дизельном топливе и пропане. Моно-
оксид углерода, оксид азота, углеводород, бензопирен и сажа, что негативно 
сказываются на здоровье человека. Пыль определенно вредна для здоровья. 
Пыль переносит множество болезнетворных микробов, бактерий, вирусов и 
т.п., которые попадают через дыхательные пути в организм человека и зара-
жают его инфекцией. Пыль также может привести к возникновению таких 
заболевания как: бронхиальная астма, нарушениям слуха, заболеваниям по-
чек, заболеваниям кожи, конъюнктивитам и др. 

 Автомобильные шины, изнашиваясь, наполняют окружающую среду ле-
тучими веществами и мелкими частицами в виде аэрозоля. Фрагменты шин 
вызывают аллергические реакции, бронхиальную астму, онкологические за-
болевания разной этиологии и патогенеза, а при контакте со слизистой обо-
лочкой и кожным покровом — конъюнктивит и ринит. Постоянно растущее 
количество автомобильного транспорта в городах привело к существенному 
увеличению канцерогенов и качественному изменению химического состава 
среды тем самым, вызывая серьёзную экологическую проблему. 

 
        Рис. 2. Применение антигололедных реагентов. 

Антигололедными реагентами посыпают дороги для борьбы со льдом и 
снегом (рис. 2). Согласно многочисленным экологическим экспертизам, дан-
ные составы не влияют негативно на окружающую среду. Но любой водитель 
и пешеход подтвердит, что весной, когда все начинает таять, из-за всей этой 
крошки образуется очень много грязи, которая потом смывается ливнями в 
реки и озера. Кроме того, ею забиваются ливневые стоки [2]. 

Основными мероприятиями по предотвращению и уменьшению вредного 
воздействия автомобилей на окружающую среду следует считать: 

1) разработку таких конструкций автомобилей, которые меньше загрязня-
ли бы атмосферный воздух токсичными компонентами отработавших газов. 

2) совершенствование методов ремонта, обслуживания и эксплуатации 
автомобилей с целью снижения концентрации токсичных компонентов в от-
работавших газах, и загрязнения окружающей среды эксплуатационными ма-
териалами. 

3) соблюдение при проектировании и строительстве автомобильных до-
рог, инженерных сооружений, объектов обслуживания таких требований, как 
вписывание объекта в ландшафт; рациональное сочетание элементов плана и 
продольного профиля, обеспечивающее постоянство скорости движения ав-
томобиля; защита поверхностных и грунтовых вод от загрязнения; борьба с 
водной и ветровой эрозией; предотвращение оползней и обвалов; сохранение 
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животного и растительного мира; сокращение площадей, отводимых под 
строительство; борьба с загрязнением воздуха; применение методов и техно-
логии строительства, приносящих наименьший ущерб окружающей среде; 

4) использование средств и методов организации и регулирования движе-
ния, обеспечивающих оптимальные режимы движения и характеристики 
транспортных потоков, сокращение остановок у светофоров, числа переклю-
чения передач и времени работы двигателей на неустановившихся режимах 
[3]. 
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Одним из наиболее остро стоящих вопросов в сфере строительства лю-
бых инженерно-технических сооружений, всегда был способ увеличения их 
срока службы. При минимальных затратах на материалы и трудоёмкость вы-
полнения работ. Сфера мостостроения не является исключением. Можно ска-
зать, что увеличение срока службы сооружения в этой области строительства 
приобретает наибольшую значимость по сравнению с иными. Общеизвест-
ным фактом является, строительство моста очень трудоёмкий и дорогостоя-
щий процесс, хотя вовсе отказаться от него не представляется возможным. 
Так как данное сооружение является неотъемлемой частью инфраструктуры 
городов и способствует их непрерывному функционированию. 

 Существует много способов увеличения срока службы мостовых соору-
жений, но все они сводятся лишь к устранению уже появившихся дефектов. 
В свою очередь более рациональным будет не устранять дефекты, а отсро-
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чить их образование. Поспособствовать этому может продуманный подход к 
подбору опорных частей и материалов, из которых они производятся, ведь 
эти элементы моста выполняют одну из наиболее важных функций, а имен-
но: передача всех видов нагрузок от пролётных строений к опорам моста, а 
также обеспечение свободного поворота данных. В случае их выхода из 
строя начинается непрерывный процесс разрушения одной из самых дорого-
стоящих частей моста, пролётного строения [1]. 

На текущий момент времени на территории Российской Федерации ши-
роко распространено применение резинометаллических опорных частей 
(РОЧ) (рис. 1). Такие опорные части применяются практически во всех слу-
чаях строительства автодорожных мостов с балочной конструктивной схе-
мой. Их нормативный срок службы составляет примерно десть лет, он на-
много меньше срока службы пролётных строений (40-50 лет), такой сравни-
тельно небольшой срок службы обусловлен свойствами материала, из кото-
рого они состоят (резина) [2]. 

 
Рис. 1. Резинометаллическая опорная часть.  

Современные требования высокой эксплуатационной надежности и дол-
говечности опорных частей для балочных пролетных строений автодорож-
ных мостов и путепроводов вызывают необходимость поиска новых, альтер-
нативных резинам эластомеров. Старение резины в опорных частях сопрово-
ждается проседанием балок соседних пролетов, накоплением повреждений в 
надопорных стыках и деформационных швах. Жесткость на сдвиг у стан-
дартных резинометаллических опорных частей возрастает в 3-4 раза за 10 лет 
эксплуатации, что обусловлено необратимыми физическими и химическими 
изменениями в эластомере под воздействием атмосферных явлений.  

В ряду эластомеров и пластиков, наиболее полно реализующих указанные 
требования, выделяются литьевые полиуретановые эластомеры (ПУ), обла-
дающие ценным комплексом физико-химических свойств, не достижимых 
другими материалами (рис. 2). Химический состав и насыщенная структура 
полиуретанов на основе простых полиэфиров позволяет сочетать высокую 
прочность на разрыв со стойкостью к факторам, вызывающим старение ма-
териалов — воздействию влаги, озона и кислорода, УФ - радиации, микроор-
ганизмов и грибков, обеспечивая изделиям из ПУ долговечность в 2 - 10 раз 
выше, чем у резин. ПУ превосходят по свойствам другие материалы в усло-
виях нагружения. Только полиуретаны в диапазоне твердости по Шору Д 40 - 
60 все еще сохраняют свойства эластомеров [3]. 
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Рис. 2. Полиуретановая опорная часть. 

На основании вышеизложенного можно сделать вывод о необходимости 
более углубленного изучения свойств опорных частей и материалов в них 
применяемых. Данный пример показывает более высокий потенциал некото-
рых инноваций перед уже широко представленными аналогами.   
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Городской общественный пассажирский транспорт является важным эле-

ментом единой транспортной системы страны, так как обеспечивает основ-
ной объем поездок населения городов с трудовыми и культурно-бытовыми 
целями и представляет часть их транспортной инфраструктуры как состав-
ляющей городского хозяйства. Качество предоставления населению транс-
портных услуг определяется регулярностью движения, достаточной вмести-
мостью подвижного состава, безопасностью и комфортностью поездки. 
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Транспортная система Волгограда имеет ряд нерешенных проблем. Ос-
новными из них являются высокая загруженность дорог транзитным движе-
нием и несанкционированная стоянка автомобилей на проезжей части при 
недостаточной пропускной способности, следствиями чего являются низкая 
скорость сообщения и ситуации заторов на отдельных участках улично-
дорожной сети (УДС). На 40 перегонах улиц из 85 обследованных скорость 
движения транспорта ниже средней скорости на всей УДС города (35, 9 
км/ч), причем на 26 перегонах она не превышает 30 км/ч.  

В городах с населением более 1 млн. человек затраты времени на трудо-
вые передвижения не должны превышать 40 минут [1]. Жители же южной 
части города при поездках в общегородской центр тратят гораздо больше 
времени [2]. На маршрутах отсутствует понятная пассажирам информация о 
расписании движения транспорта. Значительная часть остановочных пунктов 
на маршрутной сети не соответствует предъявляемым к ним требованиям. В 
часы пик подвижной состав на многих транспортных линиях переполнен. 
Также высок уровень дублирования маршрутной сети. 

В Волгограде маршрутная сеть представлена, главным образом, автобу-
сом, троллейбусом, трамваем и маршрутным такси. Маршрутное такси до-
минирует среди других видов пассажирского транспорта из-за более высокой 
скорости сообщения, мобильности, возможности посадки и высадки пасса-
жиров в любом месте [3]. Однако в условиях плотного транспортного потока 
это может привести к кратковременным заторам на участках УДС и ухудше-
нию функционирования остановочных пунктов массового пассажирского 
транспорта. Практическое решение вопросов транспортного обслуживания 
связано с реформированием маршрутной сети, обновлением подвижного со-
става, строительством и реконструкцией магистральных дорог и улиц, мо-
дернизацией остановочных пунктов. Решение этого социально острого и зна-
чимого вопроса возможно при проведении следующих мероприятий. 

1. Строительство западного обхода от дороги 1Р – 228 Волгоград – Сара-
тов до выхода из города дороги М-6 «Каспий» на Астрахань, перехватываю-
щего потоки транзитного транспорта на всех подходящих к Волгограду ав-
томобильных дорогах северо-западного и юго-западного направлений.  

2. Сокращение количества дублирующих маршрутов автобусов особо ма-
лой вместимости путем их частичной замены маршрутами автобусов средней 
и большой вместимости. 

3. Преобразование существующего скоростного трамвая в «легкое метро» 
с продлением его маршрута до южных районов города. 

4. Повышение роли электрифицированной железной дороги в освоении 
объемов городских пассажирских перевозок путем формирования, в пределах 
тяготеющих жилых зон, широкой сети местных маршрутов для подвоза пас-
сажиров к станциям с использованием автобуса малой и средней вместимо-
сти, троллейбуса, трамвая, маршрутного такси. 

5. Организация экспрессных линий автобуса на связях дальних районов 
города с общегородским центром и между собой, в частности, на I, II, III 
Продольных и основных поперечных магистралях города. 
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6. Устройство подъездных дорог к станциям и платформам железной до-
роги, остановочных и оборотных пунктов, удобных транспортно-
пересадочных узлов в местах взаимодействия обычных и скоростных видов 
транспорта.   

Формируемая таким путем новая маршрутная система должна быть ори-
ентирована на обслуживание пассажиров с разной дальностью поездки. Ее 
конфигурация и плотность должны обеспечивать нормативные расстояния 
пешеходных подходов жителей к транспортным линиям как в центральной, 
срединной и периферийной зонах города, так и граничащих с ним жилых об-
разованиях и поселениях. 
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В строительной индустрии для регулирования процессов структурообра-

зования и реологических свойств цементных композиций применяют супер-
пластификаторы — химические добавки, позволяющие целенаправленно из-
менять подвижность их и свойства готовых изделий. Поэтому поиск новых 
эффективных добавок, позволяющих модифицировать поверхность раздела 
фаз и изменять реологические свойства цементных систем, является актуаль-
ной задачей.  

Нами были синтезированы новые суперпластификаторы на основе мест-
ного сырья (на поликарбоксилатной основе и подана заявка на получение па-
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тента) для цементных систем. Структурообразование цементного камня с су-
перпластификатором исследовано методами ИК спектроскопии. Дифферен-
циально термического анализа ДТА.  

ИК-спекторы поглощения в интервале 800-1000 см-1характерны для выс-
ших и средних основных гидросиликатов кальция. Полосы поглощения в ин-
тервалах  1173-1027 см-1, 1400 – 1600 см-1 и 3300 – 3500 см-1 характерны для 
максимумов гидросиликатов, входящих в группы термобрита в составе полу-
ченного цементного камня. Количество полос поглощения в интервале 1173-
1027 см-1 увеличивается с увеличением добавления количества суперпласти-
фикатора.   Полосы поглощения в интервале 3300-3500 см-1  характерны для 
субмикрокристалловгидросиликата в группе термоборита в составе получен-
ного цементного камня. Полосы поглощения в интервале  400-800 см-1 харак-
терны для силикатов, и они показывают уменьшение  негидратированных  
фаз и интенсификацию процесса гидратации [1]. 

ДТА цементного камня показывает слабый эндоэффект при температуре 
1290С. Этот эндоэффект доказывает присутствие слабо связанной воды. Со-
ответствующая потеря массы для этого эндоэффекта составляет 0,59%. Рядом 
с этим эндоэффектом имеется ещё один эндоэффект при температуре 1630С.  
Этот эндоэффект также доказывает присутствие слабо связанной воды. Соот-
ветствующая потеря массы для этого эндоэффекта составляет 0,9%. Эндо 
эффект при 768 ОС доказывает глубокую гидратацию силикатных фаз в со-
ставе цемента. Соответствующая потеря массы  для этого эндоэффекта со-
ставляет 7,48%. Общая потеря массы 8,38%. 

При добавлении суперпластификатора в состав цементного камня, общая 
потеря массы образцов, при нагревании до 9000С, уменьшается с увеличени-
ем количества суперпластификатора. Это доказывает присутствие минералов, 
увеличивающих прочность цементного камня. 

Суперпластификатором СДж-1 удерживают влагу в микроструктуре бе-
тона и участвуют в процессе структурообразования, обеспечивая последнюю 
стадию гидратации высокой степенью кристаллизации гидратных состав-
ляющих. Отсутствие крупных пор и наличие рассеянных микропор по длине 
роста блоков, гидратированных фаз прослоек пленки суперпластификатором 
СДж-1 свидетельствуют о распределении крупных очагов испарения в более 
замкнутые, мелкие микропоры сферической формы, достаточно равномерно 
распределенные в объеме. При этом установлено, что наибольшее снижение 
водопотребности цементного теста наблюдается на портландцементе Ахан-
гаранцемент с суперпластификатором СДж-1 по сравнению с портландце-
менте  Кизилкумцемент. Выявлено, что добавки в оптимальных количествах 
в большой степени снижают водопотребность цементного теста. Анализами 
проведенных исследований установлено, что степень снижение водопотреб-
ности цементного теста зависит от содержания трех кальциевого алюмината 
минералогического  состава вяжущего материала [2, 3].  

Для исследования влияния суперпластификатор СДж-1 на физико-
механические свойства мелкозернистого бетона использован бетон заводско-
го состава марки М200. Образцами для проведения экспериментов служили 
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балочки размерами 4х4х16см и кубы 10х10х10см. Для проведения испытаний 
по определению физико-механических свойств мелкозернистого бетона были 
изготовлены пять серий образцов. В частности, первая серия контрольные 
образцы без добавки, вторая с добавкой СДж-1 с содержанием 0,6% хранив-
шиеся в нормальных температурных условиях, третья и четвертая и пятая се-
рии образцов хранившийся в морозильной камере в течении 4 часов при тем-
пературах -50С; -100С; -150С соответственно. Все серии образцов подверга-
лись испытаниям, сроки испытания 1, 3, 7, 14 и 28 суток после твердения. 
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Одной из важнейших задач водопроводных очистных сооружений явля-
ется подача воды потребителю требуемого качества и количества. Чтобы 
достичь гигиенических требований ГОСТ на станциях водоподготовки при-
меняется хлорирование [1]. Согласно рекомендациям по технологии хлори-
рования, в городах с большой протяженностью водопроводных сетей, при 
длительном транспортировании воды по магистральным водоводам и рас-
пределительной системе и наличии застойных зон (промежуточные резер-
вуары, тупиковые участки) создаются благоприятные условия для накопле-
ния и развития в системах водоснабжения микрофлоры, образования биооб-
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растаний и отложений, чему способствует наличие в воде органики и био-
генных элементов [2]. 

В результате жизнедеятельности и отмирания организмов качество пить-
евой воды ухудшается: повышается мутность, цветность, содержание про-
дуктов биокоррозии, ухудшаются органолептические, санитарнобактериоло-
гические и гидробиологические показатели. В следствие этого были разрабо-
таны мероприятия по дополнительной обработке воды. Практика показывает, 
что присутствие в воде остаточного активного хлора даже в маленьких дозах 
способствует ее консервации. Руководствуясь требованиями ГОСТ, концен-
трация остаточного хлора должна быть не ниже 0,3-0,5 мг/дм3 и время кон-
такта хлора с водой должно составлять не менее 30 минут [1]. Для достиже-
ния требуемых показателей на станциях водоподготовки широко применяет-
ся двойное хлорирование. Однако, вместе с этим возрастает нагрузка на реа-
гентное хозяйство и объемы используемого хлора.  Чтобы обеспечить необ-
ходимую концентрацию остаточного хлора, снизить его расход, увеличить 
время консервации воды можно применять метод преаммонизации. Данный 
метод успешно применяется на водопроводных очистных сооружениях г. 
Хабаровска и г. Ростова-на-Дону. Сущность метода заключается в введении в 
воду аммиака или его солей непосредственно перед введением хлора, при со-
отношениях доз аммиака и хлора 1:4, 1:10. При этом обеззараживание обес-
печивается за счет связанного хлора (хлораминов). Однако, при преаммони-
зации контакт воды с хлором, должен быть не менее 1 часа. 

 Таблица 1. 
Сравнительные характеристики методов хлорирования. 

Метод обеззараживания 
Доза 

хлора, 
мг/дм3 

Концентрация остаточного 
хлора, мг/дм3 

Минимальное время 
контакта хлора с водой, 

мин 
1 2 3 4 

Двойное хлорирование 3-5 0,3-0,5 30 
Хлорирование с преам-

монизацией 
1,5-
2,75 0,8-1,2 60 

Из полученных данных можно выделить основные преимущества и не-
достатки применения преаммонизации на станциях водоподготовки. 

К преимуществам относятся: предупреждение специфических запахов, 
возникающих после обработки воды хлором; снижение расхода хлора в 1,5-2 
раза; увеличение концентрации остаточного хлора в очищенной воде, что 
способствует её более длительной консервации. 

К недостаткам относятся: увеличение минимального времени контакта 
хлора с водой с 30 до 60 минут; размещение дополнительной установки для 
приготовления и дозирования солей аммиака. 

В результате анализа полученных данных было, что при применении пре-
аммонизации на водопроводных очистных сооружениях качество подаваемой 
воды потребителю возрастет, так как снизится риск вторичного загрязнения 
по биогенным элементам. 
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Развитие методов и средств автоматизированного управления дорожным движени-
ем обусловлено интенсивным ростом городских перевозок. В нашей стране данная тен-
денция особенно проявила себя в последние четыре десятилетия. Это связано, прежде 
всего, с тем, что разработка и производство средств автоматизированного управления 
дорожным движением (АСУД) были поставлены на промышленную основу.   
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АСУДД  — Автоматизированная Система Управления Дорожным Дви-

жением - комплекс технических, программных и организационных мер, 
обеспечивающих сбор и обработку информации о параметрах транспортных 
потоков и на основе этого оптимизирующих управление движением. Внедре-
ние АСУДД обеспечивает быструю экономическую отдачу и положительно 
влияет на безопасность движения. Эффект от внедрения этих средств за счёт 
сокращения задержек транспорта и уменьшения количества расходуемого на 
передвижение бензина составляет в среднем 30 %. 

Количество дорожно-транспортных происшествий (ДТП) на перекрёст-
ках, оснащённых современными средствами управления, на 10 – 15 % ниже, 
чем на нерегулируемых. Благодаря положительным факторами и совокупно-
сти настоящей дорожной ситуацией города Волгограда, внедрение АСУДД 
необходимо и положительно отразиться на динамике работы транспортной 
сети города и периферии. При разработке системы необходимо опираться на 
следующие задачи и объективно оценивать сложившуюся организацию до-
рожного движения на улично – дорожной сети города, а именно: 
 Получение информации о дорожно-транспортной ситуации на УДС г. 

Волгограда. 
 Сокращение времени поездки общественным и личным транспортном; 
 Максимизация пропускной способности УДС; 
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 Повышение безопасности участников дорожного движения. 
Эти требования являются зеркальным отражением ситуации на улицах 

нашего города. АСУДД призвана оптимизировать работу транспортной сети 
и улучшить процесс управления. При проектировании следует помнить, что 
проект г. Волгограде должен соответствовать требованиям действующих 
нормативных документов: 
 ФЗ № 196 – ФЗ от 10 декабря 1995 г. «О безопасности дорожного дви-

жения» 
 ФЗ № 257 – ФЗ от 8 ноября 2007 г. «Об автомобильных дорогах и до-

рожной деятельности» 
 ВСН 45 – 68 «Инструкция по учету движения транспортных средств на 

автомобильных дорогах» 
Составу и содержанию проектных решений предъявляются следующие 

технические требования: 
 Анализ существующей системы организации дорожного движения и 

дорожно-транспортных условий на светофорных объектах улично-дорожной 
сети города Волгограда; 
 Анализ обустройства светофорных объектов; 
 Определение структурно-технологической схемы АСУДД и алгорит-

мов управления. 
 Основные проектные решения по организации дорожного движения и 

технологии управления периферийными ТСРД, организация координирован-
ного управления. Выполнить расчет сетевых программ координации для все-
го района управления АСУДД с использованием специального программного 
обеспечения. 

Применительно к г. Волгограду АСУДД предъявляются требования и 
ставятся задачи обеспечивать: 

1) передачу данных с минимальными эксплуатационными издержками и 
максимальной надежностью; 

2) бесперебойное питание и хранение информации; 
3) возможность выбора программы управления максимально соответст-

вующей реальной транспортной ситуации в зависимости от интенсивности 
транспортного потока в «характерных» точках; 

4) накопление информации по параметрам транспортного потока; 
5) вывод журнала работы системы с указанием смены режимов и возни-

кающих отказов; 
6) возможность экранной формы отображения схемы пофазного регули-

рования в реальном масштабе времени;  
7)  наличие в составе АСУДД подсистемы обеспечения охраны перифе-

рийного оборудования (вандалозащищенность); 
8)  применение в составе АСУДД детекторов транспорта с минимальными 

эксплуатационными затратами   и максимальной надежностью сохранения 
отчетных данных; 

9)  совместимость с дорожными контроллерами других производителей 
поддерживающих протокол; 
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10)  АСУДД должна основываться на применении открытых прото-
колов обмена информации; 

11) оперативное управление АСУДД должно осуществляться из цен-
трального диспетчерского пункта; 

12) АСУДД должна предусматривать возможность взаимодействия с 
другими подсистемами;  

Говоря о территориальном расположении объектов АСУДД и участках, 
выделяемых под ее контроль необходимо отметить следующие улицы под-
районов: 

1. Участок ул. Рабоче – Крестьянской в пределах от ул. Базисная до ул. 
Калинина, протяженностью 3650 м.; 

2. Участок проспекта Ленина (Центральный район) в пределах от ул. 
Краснознаменская до ул. Маршала Чуйкова, протяженностью 4570 м.; 

3. Участок проспекта Ленина (Краснооктябрьский район) в пределах от 
ул. Кубинская до ул. Тарифная, протяженностью 5020 м.; 

4. Участок проспекта Ленина (Тракторозаводский район) в пределах от 
ул. Клименко до ул. Н. Отрады 5900 м. 

Данные участки в совокупности представляют собой I Продольную маги-
страль, объекты АСУДД будут внедряться на протяжении 19 км. В данной 
статье были рассмотрены основные требования и задачи, предъявляемые к 
АСУДД при проектировании и внедрении в г. Волгограде. Из вышесказанно-
го можно судить о внедрении АСУДД как о позитивном и правильном реше-
нии [1-4]. 
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В связи с ростом автомобильного парка РФ улично-дорожная сеть городов не успе-

вает за темпами роста автомобилизации, что приводит к загруженности транспорт-
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ного потока. Так же это влечет за собой загазованность на дорогах, разрушение дорож-
ного покрытия и возникновения дорожно-транспортных происшествий.  

 
Ключевые слова: автомобиль, улично-дорожная сеть, координированное регулирова-

ние. 
 

Дорожно-транспортные происшествия (ДТП) в России являются одной из 
главных причин потерь населения, обусловленной преждевременной смерт-
ностью. С каждым годом в нашей стране растет количество транспортных 
средств, что ведет к заторам на дорогах. В такой обстановке водители и пас-
сажиры испытывают неудобство и это может привести к ДТП. Однако анализ 
возникновения ДТП позволил выявить некоторые общие их черты, что дало 
возможность разработать классификацию ДТП [1]. 

За 2016 год в Волгограде произошло 1212 ДТП, что на 218 ДТП больше 
по сравнению с 2014 г. и на 187 ДТП, больше  чем в 2015 (табл. 1) [2]. 

Таблица 1. 
Анализ ДТП за период 2014-2016 гг. 

Пострадавшие 
Годы ДТП погибло ранено 
2014 994 84 1174 
2015 1025 86 1188 
2016 1212 90 1535 

Для наглядного примера взят Краснооктябрьский район г. Волгограда. 
Обзор состояния аварийности по количеству ДТП, по погибшим и раненным 
по Краснооктябрьскому району приведен в таблице 2 и на рис. 1 [2]. 

Таблица 2. 
Обзор состояния аварийности по количеству ДТП, по погибшим и раненным  

по Краснооктябрьскому району г. Волгограда. 
Год Количество ДТП Погибло Ранено 

2014 121 8 151 

2015 126 14 136 

2016 156 7 199 

По данным диаграммы (рис. 1) видно, что с каждым годом в Красноок-
тябрьском районе  г. Волгограда увеличиваются ДТП, что приводит к боль-
шим потерям населения. Основными причинами ДТП в г. Волгоград  на 2016 
год являются: 

 неудовлетворительные дорожные условия – 28,6%; 
 по вине пьяных водителей – 11%;  
 ДТП без детских УДУ – 38,6% 
 несоблюдение очередности проезда – 12,2% 
 Выезд на встречную полосу – 2,6% 
 Отказ от мед./освидетельствования – 2,3% 
 УНС – 2,4% 
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 Управление без прав – 1,5% 
 Несоответствие скорости ДУ– 1,1% 
 Превышение скорости – 0,7%  

 
Рис .1.  Динамика изменения ДТП в Краснооктябрьском районе г. Волгограда  

за 2014-2016 гг. 

Для улучшения экологической обстановки, увеличения пропускной спо-
собности и снижении аварийности в Краснооктябрьском районе по ул. Мар-
шала Еременко предлагается внедрить координированное регулирование по 
типу «зеленая волна». Координированным управлением называется согласо-
ванная работа ряда светофорных объектов с целью сокращения задержки 
транспортных средств. Принцип координации заключается во включении на 
последующем перекрёстке по отношению к предыдущему зелёного сигнала с 
некоторым сдвигом, длительность которого зависит от времени движения 
транспортных средств между этими перекрёстками. Таким образом, транс-
портные средства следуют по магистрали (или какому-либо маршруту дви-
жения) как бы по расписанию, прибывая к очередному перекрёстку в тот мо-
мент, когда на нём в данном направлении движения включается зелёный сиг-
нал. Это обеспечивает уменьшение числа неоправданных остановок и тор-
можений в потоке, а также уровня транспортных задержек [3]. 

Таким образом, с внедрение координированного регулирования дорожно-
го движения по типу «зеленая волна» будет увеличена пропускная способ-
ность дороги, улучшена экологическая обстановка на УДС и уменьшено чис-
ло ДТП. 
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Транспорт является самым востребованным элементом современной жиз-

ни человека. В настоящее время человечество не представляет свою жизнь 
без автомобиля, так как он является основным видом транспорта по перевоз-
ке грузов и пассажиров. В это же время, автомобильный транспорт представ-
ляет серьезное негативное влияние, как  шумовое загрязнение окружающей 
среды.   

С каждым годом в нашей стране растет количество транспортных 
средств, а вместе с этим образуются пробки, пыль,  загазованность и шум  на 
дорогах. Шумовое загрязнение – форма физического загрязнения, характери-
зующаяся превышением естественного уровня шума и ненормальным изме-
нением звуковых характеристик (периодичности, силы звука и т. п.) на рабо-
чих местах, в населенных пунктах и т.д. [1].  

Шумовое загрязнение оценивается как одно из самых вредных для чело-
века. Шум от автомобильного транспорта складывается из отдельных транс-
портных единиц  и зависит от скорости движения, интенсивности, состава 
транспортного потока, типа дорожного покрытия и т.д. Автомобильный 
транспорт является одним из основных источников городского шума. Доля 
транспортного шума в шумовом режиме  города составляет, автомобильный 
транспорт: грузовой – 85 – 96; легковой – 82 – 88; автобус – 80 – 95; мото-
цикл, мопед – 86 – 108. 

Натурные измерения проводятся по стандартной методике ГОСТ 23337-
78. Согласно ГОСТу уровни шума измеряются одновременно в опорной точ-
ке, а также на территории за зданиями, в разрывах между ними в 2 метра от 
наружных ограждающих конструкций. Транспортные шумы – в эквивалент-
ных уровнях, причем уровень звука в опорной точке в 7,5 метра от оси пер-
вой полосы движения автомобилей на высоте 1,2 метра от уровня земли. [3]. 

Замеры уровня шума  с помощью шумомера «Center 325» проводились в 
марте 2016 г. в «часы-пик». Натурные измерения уровня шума были прове-
дены в Ворошиловском районе г. Волгограда по улице Рабоче-Крестьянской 
и примыкающим к ней улицам. Результаты натурных измерений представле-
ны в таблице 1. 
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Таблица 1. 
Результаты натурных измерений уровня шума  

на участках улично-дорожной сети г. Волгограда 
Название улиц Интенсивность 

движения автомо-
билей, авт/час 

Значение эквива-
лентного уровня 

шума, дБА 

Превышение нормируе-
мого уровня шума 

(55дБА) 
Рабоче-

крестьянская 6501 71,69 16,69 

Североморцев 146 63,28 8,28 
Иркутская 773 64,67 9,67 

Баррикадная 2126 65,21 10,21 
Огарева 2705 65,5 10,5 

Академическая 813 62,63 7,63 
Профсоюзная 1486 65,14 10,14 

Ким 152 67,9 12,9 
Калинина 771 63,13 8,13 

По данным таблицы видно, что на исследуемых улицах уровень шума 
превышает нормативные нормы в среднем в 10,5 раз. Для решения этой про-
блемы существует несколько способов позволяющие снизить воздействие 
шума от автомобильного транспорта на окружающую среду и человека: 

 провести посадку зеленых насаждений вдоль дорог; 
  устройство шумозащитных сооружений, таких как земляные валы, 

звукопоглощающие и звукоотражающие стены; 
  применение средств организации движения способствующих сниже-

нию транспортного шума (рациональное размещение пересечения дорог, ко-
ординированное движение регулирования, ограничение максимальных ско-
ростей движения на участках дорог проходящие через населенные пункты);  

 установка стеклопакетов на жилые дома находящиеся вблизи автомо-
бильных дорог. 

 строить многоуровневые развязки с шумозащитными экранами. 
Чтобы уменьшить шумовое воздействие от автотранспорта необходимо 

применять выше перечисленные мероприятия в комплексе.  
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Обеспечение устойчивого гидравлического режима и снижение капитало-

затрат по строительству системы – основная задача технико-экономического 
расчета современных сетей газораспределения и газопотребления.  

Задачей гидравлического расчета является подбор диметров отдельных 
участков сети для обеспечения потребителей необходимым расходом газа с 
допустимым давлением. Для ускорения этого процесса разработано доста-
точно большое количество программ гидравлического расчета газопроводов. 
Основными критериями для таких программ являются допустимый перепад 
давления, допустимые типоразмеры труб и допустимые скорости движения 
газа (для надземных и внутренних газопроводов). При этом задаются началь-
ные и конечные критерии сети (давление, диаметры), а значения диаметров 
отдельных участков может быть совершенно нерациональным. Произволь-
ный набор диаметров приводит не только к необоснованному завышению 
стоимости самих газопроводов, но и отражается на гидравлическом режиме, 
при этом скорости движения газа на отдельных участках могут различаться в 
несколько раз. 

Задача технико-экономического расчета разветвленных газопроводов 
сводится к выбору оптимальных диаметров при заданном начальном давле-
нии, т. е. к оптимальному распределению перепадов давлений между после-
довательно соединенными участками газопроводов [1]. Точные методы тех-
нико-экономического расчета дают экономию в материало- и капиталовло-
жениях в размере 3...6 %.  Оптимальные диаметры находятся из условия ми-
нимума капитальных вложений в сеть, так как расходы на обслуживание и 
ремонт практически не зависят от диаметров отдельных участков газопрово-
дов. При составлении функции стоимости учитывается только часть капи-
тальных вложений, зависящая от диаметра.  

Методика оптимизации диаметров участков газовой сети сводится к кор-
ректировке существующего гидравлического расчета на этапе проектирова-
ния. При этом определяются поправочные давления δp и оптимальные пере-
пады давления на участках. Для решения узловых уравнений применяется 
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метод последовательных приближений, аналогичный методу увязки кольце-
вой сети [2].  Исправление должно уменьшить ошибку узловых уравнений до 
допустимых значений, т.е. меньше 10%, после этого расчет можно считать 
оконченным. При этом на одних участках диаметр необходимо уменьшить, 
на других – увеличить. Как правило, количество участков, подлежащих 
уменьшению диаметров, больше, чем тех, которые надо увеличить. 

Такая методика позволяет добиться наиболее оптимального соотношения 
диаметров на всех участках газовой сети, но является достаточно сложным и 
трудоемким процессом. При сложной и разветвленной сети, включающей в 
себя большое количество участков, оптимизация диаметров без использова-
ния специальных  программ может вызвать определенные затруднения. Для 
существующей методики создать программу достаточно сложно, так как та-
кая методика подразумевает достаточно большое количество самостоятель-
ных инженерных решений. Поэтому для экономии сил и времени необходи-
мо создать упрошенную методику расчета, имеющую допустимую точность 
и позволяющую оптимизировать диаметры без применения сложного мате-
матического аппарата. Методика должна не только помочь оптимизировать 
диаметры отдельных участков, но и определять экономическую составляю-
щую процесса оптимизации. 

 Оптимизацию систем газораспределения можно применять не только при 
проектировании новых сетей, но и для уже существующих систем. За период 
работы таких систем число присоединяемых потребителей (а значит и расход 
газа и количество участков) могли значительно измениться. Существующая 
схема газораспределения может кардинально отличаться от первоначального 
варианта. При этом замена отдельных участков стальных газопроводов суще-
ствующих газовых сетей должна производиться с применением полиэтиле-
новых труб, что позволяет существенно экономить на строительстве и экс-
плуатации установок электрохимзащиты [3].  

Замена стальных газопроводов полиэтиленовыми трубами после оптими-
зации позволяет осуществлять строительные работы методом протяжки по-
лиэтиленовых труб в стальные. При этом можно применять как гладкие, так 
и профилированные полиэтиленовые трубы. Это особенно актуально для го-
родских сетей, где часто сети газораспределения приходится прокладывать в 
ограниченных или стесненных условиях.  
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Оценка остаточного ресурса здания (сооружения) в настоящее время яв-

ляется одной из актуальных задач в сфере безопасной эксплуатации зданий и 
сооружений. На данный момент, большая часть существующего промыш-
ленного и жилого фонда отработала нормативный срок эксплуатации, а заме-
на таких фондов несет большие финансовые затраты, аварии которых могут 
привести к многочисленным жертвам. 

Одна из основных проблем оценки эксплуатируемого на сегодняшний 
момент  здания (сооружения) является вероятностная постановка задачи. Со-
гласно [1]: 

 Ресурс – суммарная наработка, при  достижении которой эксплуатация 
объекта должна быть прекращена независимо от его технического состояния. 

 Остаточный ресурс  здания – суммарная наработка, объекта от момента 
контроля его технического состояния до перехода в предельное состояние. 

 Надежность – свойство объекта сохранять во времени в установленных 
пределах значения всех параметров, характеризующих способность выпол-
нять требуемые функции в заданных режимах и условиях применения, тех-
нического обслуживания и транспортировки. 

Оценка надежности и долговечности строительных конструкций опреде-
ляется на основании проведенного ряда обследований или технических осви-
детельствований. 

Рассмотрим основные модели оценки остаточного ресурса: 
1. Методики вероятностной модели: 
-  по срокам эксплуатации объектов аналогов; 
- по изменению вероятности отказа объекта; 
- по изменению надежности; 
- по вероятностному распознаванию категории технического состояния 

конструкции. 
2. Методики детерминированной модели: 
- по деградации несущей способности; 
- по изменению параметров технического состояния; 
- по степени физического износа; 
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- определение коэффициентов запаса по видам предельных состояний. 
3. Методики полувероятностной модели: 
- по индексу надежности жесткости. 
Приведенные выше методики, наряду с многочисленными достоинствами 

(обоснованность, детальная проработка, длительное время практической ап-
проксимации) имеют определенные недостатки, в первую очередь использо-
ванием большого объема статистической информации, сложность вероятно-
стных расчетов, а так же оценки ресурса по одному из критериев. 

 Вывод. Требуется разработать методы теории надежности, которые мо-
гут успешно применяться в инженерной практике и  позволяющие получить 
достоверную оценку срока службы т эксплуатации здания и сооружения [2-
7]. 
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Раскопки невозобновляемых ресурсных материалов непосредственно оказывают 
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ние местных экологических систем. 

 
Ключевые слова: ресурсы, вода, материал, сырье, производство, строительство, 

технология.   
 
Ресурсов земли, как правило, определяется как «возобновляемые источ-

ники» или «невозобновляемыми». Возобновляемые ресурсы являются те, ко-
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торые могут быть возобновлены или регулярно собирают, например, древе-
сины для строительства или льняного семени для льняного масла. Эти ресур-
сы являются возобновляемыми, пока правильные условия для производства 
сохраняются. Прореживание озонового слоя является примером того, как ус-
ловия для большинства возобновляемых ресурсов может быть резко изме-
нен. Все возобновляемые ресурсы имеют фотосинтез общего. Было подсчи-
тано, что человек использует 40 процентов фотосинтетической активности 
земли. Невозобновляемые ресурсы являются те, которые не могут быть во-
зобновлены за счет сбора, например: железная руда, сырая нефть возобнов-
ляют себя очень медленно. Многие из них серьезно ограничены — металлы и 
нефть являются наиболее эксплуатируемыми, но в некоторых регионах мате-
риалы, такие как песок и агрегаты также становятся редкими. Все, однако, 
совершенно ясно, о том, что многие из наиболее важных ресурсов будут ис-
черпаны в ближайшее время. Пресная вода является ресурсом, которая не 
может быть описана либо как возобновляемый или невозобновляемый ресурс 
1. Общее количество воды постоянна, если мы видим, как земной шар в це-
лом, но это не представляет резкий недостаток воды во многих регионах. Эта 
особенно в случае чистой воды, что не является необходимым только в про-
изводстве продуктов питания также имеет важное значение в большинстве 
отраслей промышленности. Вода часто используется в промышленности во 
вторичной процессы, например в качестве охлаждающей жидкости, а затем 
возвращается к природе, загрязненная и с более низким содержанием кисло-
рода.  

Используемые и менее удобные ресурсы. Это тоже нормально, чтобы раз-
делить ресурсы на «использование» и «менее годный к употреблению». Кора 
земли содержит бесконечное количество руды. Проблема извлечения руды 
является вопрос экономии, имеющиеся технологии, побочные эффекты на 
ландшафт и окружающую среду и потребление энергии 2. Примерно в 1900 
году было подсчитано, что сделать извлечение меди и сплавов жизнеспособ-
ный процесс, должен быть не менее 3 процентов меди в руде; к 1970 году 
уровень упал на 0,6 процента. 

Ресурсы, которые было неэкономично извлекать в прошлом, могут стать 
полезными; например: более высоко развита технология добычи камня, дал 
бы этот материал новый старт для использования в строительстве. Сумма по-
лезной и менее используемые ресурсы также называются «сырьевые ресур-
сы», в то время как используемые ресурсы называемые «запасы сырья». Есть 
также случаи, когда разработанная технология оказывает негативное влияние 
на добычу сырья; например технологическое развитие в лесной промышлен-
ности. Только с помощью лошади, что можно получить древесину из такого 
леса, но это редко путь современной лесной промышленности, несмотря на 
то, что оно вызывает наименьшее повреждение леса. Таким же образом, со-
временные технологии не могут справиться с небольшие месторождения ме-
таллических руд – современная  добыча нуждается в больших количествах 
руды, чтобы сделать его экономичным. 
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Политические ситуации могут также повлиять на доступность сырья. 
Гражданская война в Заире увеличила цену кобальта на 700 процентов, как 
Заир крупнейшие в мире по кобальта. Точно так же цена на нефть была за-
тронута войной в Персидском заливе. Объединенный Государственный де-
партамент внутренних дел составил список «критических» минералов. Так 
же как кобальт, он также включает в себя бокситов для производства алюми-
ния, меди, никеля, свинца, цинка, марганца, и железо; иными словами, боль-
шинство металлов. 

Материальные ресурсы. Строительная отрасль является крупнейшим 
потребителем сырья в современном мире после того, как производство про-
дуктов питания. Главный принцип направляющее на будущее должно быть 
радикальным. Сокращение использования сырья. Лучше всего применяет-
ся к менее распространенным не возобновляемых ресурсы. Другим важным 
аспектом является уменьшение потери ресурсов в процессе производства, 
строительный процесс и в течение всей жизни законченного здания. Повтор-
ное использование материалов должны быть разработаны таким образом, 
чтобы материалы могут быть предметом заботы на их первоначальном уров-
не качество, а не вниз циклическое. Современная технология в первую оче-
редь направлена вверх для крупномасштабной эксплуатации, есть опреде-
ленные области эксплуатации. Повышенное внимание к неиспользуемым ре-
сурсов и отходов производства ресурсы, которые не были ранее классифици-
рованы как неэкономично или никогда не использовали, может переоцени-
ваться. Примерами таких ресурсов являются сжатые земли в качестве строи-
тельного материала, волокна из морских водорослей в качестве изоляционно-
го материала, более широкое использование древесины из лиственных пород 
деревьев. 
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Статья посвящена одному из мест старого Царицына, спрятанному во дворе за зда-

нием, которое мы, волгоградцы, обычно  называем «Современник»  — волгоградскому 
Дому архитектора. Хотя, историческое название этого помещения, под которым 
оно числится в списке памятников истории и культуры Волгограда, — дом братьев Ры-
синых. 
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Проходя по улицам города, мы невольно обращаем внимание на дома 
старого Царицына. Они завораживают и притягивают наш взгляд. Несмотря 
на то, что царицынских зданий в Волгограде с каждым годом остается все 
меньше, еще можно обнаружить среди современной архитектуры островки 
прежнего города.  Уцелели, по словам С. Сены, в основном, те здания, кото-
рым до массовой застройки при восстановлении города было найдено приме-
нение. Как, например, дома купцов Серебрякова, Филиппова. В центре Во-
рошиловского района Волгограда сохранился бывший дом инженера цари-
цынского трамвайного депо Евлампия Снегирева; на углу Волго-Донской и 
Пролеткультской улиц — дом купца Алексеева, рядом — дома купцов Дон-
цова и Мишнина.  Остановимся на одной из жемчужин старого Царицына, 
укрывшейся во дворе застроек, об особняке купцов-братьев Рысиных (рис. 1).  

 
Рис. 1. Волгоградский Дом архитектора. 

Особняк братьев Рысиных прежде стоял на красной линии Александров-
ской улицы (сейчас на проспекте Ленина 2Б), а в 1970-е года оказался внутри 
двора за зданием «Современник». Все что известно о хозяевах особняка это 
то, что Василий Рысин владел недвижимым имуществом, а Ивану Рысину 
принадлежал крупнейший дом «Мебель, фарфор, хрусталь». Архитектура 
жилого дома братьев Рысиных отражает важный этап архитектурно-
строительной деятельности в дореволюционном Царицыне начала XX века. 
Здание было возведено в 1903 году, в тот период, когда в дореволюционном 
Царицыне развернулось наиболее интенсивное строительство. Автор проекта 
двухэтажного особняка так и не был установлен. Свой жилой дом братья Ры-
сины поручили строить подрядной артели, которая застраивала жилой квар-
тал. После Октябрьской революции в этом здании размещались различные 
учреждения и организации городской исполнительной власти. В годы Ста-
линградской битвы здание было частично разрушено, но чудом сохранились 
практически все столярные изделия, которые впоследствии были использо-
ваны при восстановлении здания под общественную организацию. 

Важные даты. 
 В октябре 1950 года исполком Горсовета передал остатки дома с зе-

мельным участком Сталинградскому отделению архфонда Союза архитекто-
ров.  
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 В 1951 году по проекту архитектора Ефима Левитана была произведена 
пристройка к основному объему здания для размещения администрации и 
библиотеки.  

 В 1952 году здание было полностью восстановлено и сдано в эксплуа-
тацию. С этого момента жилой дом братьев Рысиных стал называться Домом 
архитектора. 

Нельзя не обратить внимание на архитектуру здания, это невозможно! 
Наиболее выразителен северо-западный фасад, он раскреплен тремя ризали-
тами — угловыми и двумя центральными, возвышающимися над уровнем 
карниза аттиками. Парадная лестница делит дом на две части – администра-
тивную и представительную. Интерьеры богато украшены лепниной потол-
ков и обрамлением дверных проемов. Несмотря на разнообразие материалов, 
основное богатство кирпичной кладки, которую мы видим на царицынских 
зданиях, создавалось руками мастеров непосредственно на строительной 
площадке. Иногда складывается впечатление, что роль мастера была более 
весомой, чем роль проектировщика, создававшего план здания и задававшего 
его основные параметры. 

На примере данного дома можно отметить, что в царицынской архитек-
туре применялось несколько видов кирпичей. Прежде всего, использовался 
рядовой кирпич, из которого клали стены, при этом у состоятельных людей 
зачастую на рядовой поверхности стены встречалась тычковая кладка. На та-
кие стены уходило больше кирпича, они были значительно массивнее и тол-
ще, но при этом такая кладка была прочнее, чем верстовая, готическая и дру-
гие виды кладки. Сейчас до улицы Краснознаменской еще часть дворового 
пространства, толщина зданий брежневской застройки и значительный тро-
туар. Линия улицы после Великой Отечественной Войны сместилась на рас-
стояние чуть менее ста метров. Здание как бы «ушло» в грунт. Полагаем, что 
уровень города поднялся при восстановлении. Руины уничтоженных зданий 
просто раскатали по земле [1-4]. 

Наше повествование коснулось только одного из зданий старого Царицы-
на. Хотелось бы, чтобы люди чаще обращали внимание на эти островки ис-
тории. Наш город архитектурно отличается от городов, не выжженных вой-
ной, таких как Казань, Самара, Саратов и другие. В наших силах не позво-
лить уничтожать эту старину, такую прекрасную и незабываемую. 
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Исследования, связанные с дневным освещением в зданиях, основаны на моделирова-
нии и экспериментах для оценки характеристик конкретной системы дневного освеще-
ния. Компьютерные модели, использующие системы кодирования, либо слишком сложны, 
либо ограничиваются лишь некоторыми простыми системами. Одна из перспективных 
технологий - это 3D-печать, которая позволяет  экспериментировать с различными 
устройствами, необходимыми для быстрой и экономичной оценки производительности 
систем дневного освещения.  

 
Ключевые слова: дневное освещение, САПР, технология 3D, отклонение входящих лу-

чей. 
    
Максимальное использование дневного света в зданиях с одной стороны 

способствует созданию благоприятных условий, а с другой - экономии элек-
троэнергии. Существует много примеров дневного освещения, где невоз-
можно протестировать широкий диапазон переменных параметров конкрет-
ной системы. Например, призматические панели могут использоваться в со-
четании с боковыми окнами для отклонения входящих лучей света вверх к 
потолку комнаты. Геометрия и углы (вершины) призмы определяют степень 
отклонения солнечного света, и, следовательно, выполнение самой системы 
дневного освещения [1]. В частности, в анализируемой работе, исследователь 
может проверить только формы и углы конфигураций призмы, доступных на 
рынке (в данном случае 45 и 60 углов). Столь узкий диапазон является пре-
пятствием для исследователя в испытании более широкого спектра геомет-
рических характеристик и светового потока, к которым исследователь мог бы 
прибегнуть в ходе анализа. Для обеспечения максимальной освещенности 
внутренних помещений необходимо тестирование большего количества 
внутренних панелей с различными геометрическими характеристиками.  

Для точного определения параметров освещенности, исследователи  по-
лагаются на полноразмерные макеты. Хотя полноразмерные макеты и устра-
няют проблему масштаба, они не слишком часто используются из-за ограни-
чений по стоимости. При использовании полноразмерных макетов не всегда 
удается проверить значительную изменчивость некоторых характеристик 
устройства, таких как значения отражательной способности, кривизны и  из-
за ограничений по стоимости. Современные технологические разработки в 
3D-печати предлагают такие возможности. 3D-печать позволяет существенно 
расширить возможности проектирования. Большинство устройств, которые 
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могут функционировать с использованием программного обеспечения САПР, 
могут производиться быстро и экономично с помощью 3D-принтеров [1]. 

Трехмерная печать имеет преимущество  с точки зрения достижения нор-
мативов прямых затрат, связанных с традиционным производством, особенно 
для низких и средних уровней производства и при работе со сложными дета-
лями или системами [2]. Следует отметить, что обработка материалов при 
традиционном изготовлении сопровождается значительным количеством от-
ходов. Однако при использовании технологии 3D-печати в производстве це-
левого продукта используется только необходимое количество сырья, что 
приводит к уменьшению влияние на окружающую среду. Важным компонен-
том трехмерной печати является способность технологии уменьшать или 
устранять применение дополнительных инструментов [3]. Среди расходов, 
связанных с инструментами, являются обслуживание, хранение и отслежива-
ние в течение длительного периода времени. Все эти затраты практически 
устраняются.  

Ряд авторов, например [4], отмечают, что трехмерная печать - идеальное 
решение для производства небольших партий. Эта технология позволяет вы-
полнять сложные, уникальные элементы конструкций. Анализ  эффективно-
сти архитектурных исследований требует тестирования различных стратегий 
с использованием разных устройств, для которых могут потребоваться раз-
личные  формы, которые сложно математически моделировать или реализо-
вать с помощью компьютерного моделирования. В  трехмерной печати раз-
нообразие и сложность элементов может быть реализована достаточно легко. 
Затраты, связанные с изготовлением десяти разных предметов, такие же, как 
и затраты на изготовление десяти одинаковых предметов, а стоимость изго-
товления сложного орнамента такая же, как и при печати простой пластмас-
совой детали [4].  
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В данной статье рассматривается возможность использования неметаллических 
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В соответствии с требованиями [1], после ввода внутреннего газопровода 
в эксплуатацию через 30 лет делают техническую диагностику, по результату 
которой принимают решение о его реконструкции или продления срока 
службы. Во многих случаях дальнейшая эксплуатация становится невозмож-
ной, ввиду износа сетей, что влечет за собой необходимость полной замены 
внутридомовых газопроводов. Одним из наиболее перспективных вариантов 
замены стальных трубопроводов в настоящее время являются многослойные 
металлополимерные трубы. 

Газопроводы из многослойных полимерных труб и их соединительные 
детали могут применяться для внутренней прокладки при давлении природ-
ного газа до 3 кПа включительно в жилых одноквартирных домах высотой не 
более трех этажей [2]. 

Часто на практике при реконструкции внутренних систем газоснабжения 
не выполняется поверочный гидравлический расчет, а производится замена 
оборудования и трубопроводов на такие же элементы с аналогичными техни-
ческими характеристиками. В такой ситуации при замене стальных трубо-
проводов необходимы рекомендации, основанные на анализе гидравлических 
свойств многослойных металлополимерных трубопроводов. 

Таблица 1. 
Сравнительные характеристики металлополимерных и стальных трубопроводов. 

Многослойные  
металлополимерные трубы 

Стальные трубы по 
 ГОСТ 3262-75 

dном х δ, мм dв, мм dу х δ, мм dв, мм 

Отношение площа-
ди сечения метал-

лополимерной тру-
бы к стальной 

16х2,2 11,3 15х2,8 15,7 0,52 
20х2,8 13,9 20х2,8 21,2 0,43 
25х3,5 17,8 25х3,2 27,1 0,43 
32х4,0 24,0 32х3,2 35,9 0,45 
40х4,0 32,0 40х3,5 41,0 0,61 
50х4,5 41,0 50х3,5 53,0 0,60 
63х6,0 50,9 65х4,0 67,5 0,57 
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Как видно из таблицы 1 соответствующие диаметры труб не являются 
взаимозаменяемыми, поэтому встает вопрос, какие диаметры труб следует 
использовать при реконструкции внутренних сетей газопровода. 

Таблица 2. 
Взаимозаменяемость диаметров металлополимерных и стальных трубопроводов 

Стальные трубы по 
ГОСТ 3262-75 

Многослойные металлополимер-
ные трубы 

dу х δ, мм 

Удельные поте-
ри давления, 

Па/м (при рас-
ходе 5 м3/ч) 

dном х δ 

Удельные поте-
ри давления, 

Па/м (при рас-
ходе 5 м3/ч) 

Превышение 
удельных по-

терь давления в 
металлополи-
мерных трубо-
проводах над 
стальными,% 

15х2,8 45,97 20х2,8 71,00 55 
20х2,8 10,46 25х3,5 23,00 120 
25х3,2 2,99 32х4,0 5,30 77 
32х3,2 0,73 40х4,0 1,30 79 
40х3,5 0,36 50х4,5 0,40 12 
50х3,5 0,09 63х6,0 0,11 22 

В результате анализа полученных данных (табл. 2) была выявлена тен-
денция – при замене стальных газопроводов многослойными металлополи-
мерными трубами следует выбирать диаметр, как минимум, на калибр боль-
ше. Даже при соблюдении этих рекомендаций общие гидравлические потери 
в сети могут отличаться от первоначальных более чем на 50%. Но с увеличе-
нием расхода газа, разница между удельными потерями в стальных и метал-
лополимерных трубопроводах уменьшается. Учитывая полученные данные, 
замена стальных трубопроводов металлополимерными трубами невозможна 
без выполнения поверочного гидравлического расчета в противном случае 
система газоснабжения потребителя не будет обеспечивать требуемые пара-
метры. 
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Methods of rising of the service period of concrete constructions and products, methods of 
the moisture safety in the concrete, rain forced concrete constructions and products are studied 
in this thesis. 

 
Keywords: a cement stone, gelpolimerr of GP-1, the differential thermoanalysis, infra-red 

spectroscopy, physical and chemical structurization. 
 
Decrease in physic mechanical indicators of concrete speaks basically course in 

it of physical, chemical destructive processes at hydration knitting which reason 
are the big sizes wetlosses. As a result of it concrete already at early age gets the 
defective structure characterized plastic shrinkage, decrease in degree of hydration 
of the cement, the raised maintenance of microcracks, micro and a macrospores 
many works specifying in possible infringements of structure of concrete, harden-
ing in different temperature-humidity conditions Are, executed. However in the lit-
erature data on formation of structure of the concrete hardening with gelpolymer, 
are insignificant [1]. 

Proceeding from the aforesaid, influence gelpolymers on structure formation, 
phase structure, character of steam generation, degree of hydration of cement has 
been studied. In quality gelpolymers have been used ГП-1, ГП-2, entered in the 
dry way and gelpolymers complex ГПК-1 entered with water. Degree of hydration 
of a cement stone by roentgen phase method is studied. 

The structure of concrete with gelpolymers is much more dense, than at control 
samples. A micropores are in regular intervals distributed on height of the sample 
and has the spherical form. This time in which there are parts gelpolymer, serve as 
"tanks" of a liquid phase for microlevel to what higher degree of hydration and a 
durability gain in later terms testifies. Borders of section of phases are densely en-
veloped by hydration products - new growths, meet clinker grains. Results of re-
searches of a microstructure of concrete completely prove to be true petrographic 
and other physical and chemical researches [2]. 

As a result of spent derivatographic researches it is established that in the con-
trol sample it was observed exothermal the peak corresponding to burning out by 
an organic component. Peaks 510, 695, 8400С correspond to dehydration of Sa (IT) 
2, to decomposition of SaSo3 650-8400С. All processes dehydration come to an end 
at 8400С. Moisture losses make 13 %. Samples with gelpolymers ГП-1, unlike the 
control sample, contain hydrosilicate water which was allocated in a range of tem-
peratures from 90-2000С. 

Process proceeded with endothermic effect that is expressed by peak at 1000С. 
(IT) was here too observed endothermic effect of burning out of organic chemistry 
and endothermic processes of dehydration of Sa 2, decomposition of SaSo3. Were 
observed hereto the Endotermichesky effects choking in area from 6000С to 8000С, 
testify to higher degree of crystallization tobermolited phases. Total losses have 
made 14 %; 1,2 % of a moisture are late in "capsules" of hydrosilicate gel. Sample 
ГП-2 has similar peaks, however, process of total dehydration has ended at 8400С 
and has made 15,3 %. Remained hydrated water makes 1,7 %. Results allow to as-
sert that gelipolymers not only keep moisture well in a concrete microstructure, but 
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also participate in the process of structurization, providing last stage of hydration 
with high degree of crystallization hydrated cement components. 

Elektronno-microscopic researches are  spent by a method of direct remarks 
from a surface fresh by sliding the sample. At the big increases at control samples 
the structure friable, is penetrated by cracks. Pores in water of informed channels 
and capillaries is directed a concrete surface. The front of distribution of negative 
influence of net loss is observed even at studying of structure of the bottom layer 
of the control sample. Structure of the bottom layer friable, but more dense, than at 
centre. Ways of migration of a moisture are accurately enough observed. The hy-
drosilicate part is presented amorphoused by structure less densely packed tober-
morit, in a kind of scales, small roundish grains, microcracks and a microtime are 
visible. 

Introduction gelipolymers leads to consolidation of structure of hydrosilicates. 
In a micropores the skin covering a surface of a pore, apparently, influencing proc-
ess of directed structurization with reception of a time of the extended form is ob-
served. 

Judging by differential porosity, the most part - 68 % make a time from 0,01 to 
0,2 mm, characteristic caly is also the greatest quantity-8,5 % of as much as possi-
ble large time in the size from 0,5 mm and above. The structure of the cement 
stone condensed to edges of a time, consists of blocks of hydrosilicates, portlandit 
and CaCo3, hydrosilicate gel a little dense, crystals of hydrosilicates basically are 
located chaotically rather each other. Proceeding from results of total and differen-
tial microporosity, it is obvious that total porosity and the average size of a time 
sharply decreases [3]. 
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Водное хозяйство предприятий машиностроения и металлообработки 
включает в себя сложный комплекс сооружений и устройств, предназначен-
ных для забора воды из источника, подготовки и использования ее в техноло-
гиях очистки и повторного использования, а также водоотведения образую-
щихся отработанных жидких и твердых отходов с последующим их обезво-
живанием, регенерацией или утилизацией в целях предотвращения загрязне-
ния окружающей среды [1,2]. Правильный выбор этого комплекса, в соответ-
ствии с необходимым качеством и количеством требуемой воды, позволит 
обеспечить нормальную работу предприятий и надлежащее качество выпус-
каемой продукции, даст возможность сократить забор свежей воды и сброс 
производственных стоков, увеличить коэффициент водооборота [2]. 

По характеру загрязнений производственные сточные воды машино-
строительных предприятий делятся на следующие категории: 

I категория (30-35 % стоков) – незагрязненные сточные воды, нагретые в 
процессе охлаждения технологического оборудования; к ним относятся сточ-
ные воды от охлаждения различных печей, компрессоров, термического и 
сварочного оборудования, холодильных станций и др.; 

II категория (15-20 % стоков) – химически загрязненные слабоконцентри-
рованные сточные воды (в том числе наиболее характерные: загрязненные 
кислотами, щелочами, солями металлов, красками); указанные сточные воды 
сбрасываются из гальванических, травильных, окрасочных отделений; 

III категория (45-55 % стоков) – сточные воды, загрязненные механичес-
кими примесями и маслами; эти сточные воды сбрасываются от промывочно-
го оборудования, «мокрых» вентиляционных систем, литейного оборудова-
ния, мойки полов и т.д.; 

IV категория (1-2 % стоков) – отработанные концентрированные техноло-
гические растворы; эти сточные воды содержат взвешенные вещества, кисло-
ты, щелочи, соли и т.д. в значительно больших концентрациях, чем стоки II 
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категории. К высококонцентрированным сточным водам относятся различ-
ные отработанные технологические растворы, электролиты, элюаты, обра-
зующиеся в травильных и гальванических отделениях; смазочно-
охлаждающие жидкости (СОЖ), моющие растворы, эмульсии и т.п. Очистка 
их сопряжена с необходимостью значительных затрат, появлением сточных 
вод с повышенной минерализацией, возможностью утилизации ценных ком-
понентов [1-3]. 

Согласно представленной классификации наибольшим набором компо-
нентов, а также их токсичностью характеризуются сточные воды второй и 
четвертой категорий. То есть очистка указанных сточных вод является наи-
более важной задачей с точки зрения решения вопросов охраны окружающей 
среды на указанных предприятиях. Кроме того, рассматриваемые сточные 
воды характеризуются одинаковым перечнем загрязнений, отличающихся 
лишь концентрацией. Поэтому, предложено осуществлять их совместную 
очистку. Обработку сточных вод II категории предложено предварительно 
усреднять, далее осуществлять механическую очистку путем фильтрования. 
После этого подготовленная к глубокой очистке воды подвергается обессо-
ливанию методом обратного осмоса. Очищенная таким образом вода может 
использоваться повторно в технологическом процессе. Концентрат, получен-
ный в процессе обессоливания, обрабатывается реагентами для перевода со-
держащихся в нем ионов тяжелых металлов в нерастворенное состояние в 
виде гидроокисей. Полученная тонкодисперсная суспензия разделяется на 
микрофильтре, осветленный раствор подается на выпарную установку с кон-
денсатором, конденсат возвращается на повторное использование. Сухой ос-
таток, в основном, сульфаты и хлориды, утилизируется. Обезвоженный шлам 
после фильтра направляется в электролизёр, где растворяется в отработанных 
электролитах (сточные воды IV категории), которые подаются в электроли-
зер для регенерации. В электролизере происходит выделение в виде цветного 
лома металла и восстановление до первоначальной формы основных компо-
нентов электролита. Регенерированные рабочие электролиты подвергаются 
корректировке по составу и используются повторно. Предложенная техноло-
гическая схема совместной очистки отработанных электролитов и промыв-
ных вод позволяет исключить сброс сточных вод, загрязненных токсичными 
примесями, в канализационную сеть, использовать очищенную воду повтор-
но в технологическом процессе, а также использовать регенерированные ра-
бочие электролиты (после корректировки состава и рН) повторно. 
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Персонал химических объектов в большей степени, чем представители 

многих других профессий, подвергается воздействию вредных и опасных 
производственных факторов как химических, так и физических. Главной за-
дачей на сегодняшний день является комплексная защита работников, а так-
же обеспечение безопасных условий труда на химическом производстве. 

На персонал предприятий химической промышленности, в зависимости 
от рабочего места и функциональных обязанностей, неизбежно действуют 
различные вредные и опасные производственные факторы. Основой меро-
приятий по сокращению травматизма на рабочих местах и сохранению здо-
ровья работников является: неукоснительное соблюдение правил охраны 
труда; использование всех необходимых средств индивидуальной защиты. 

Средства индивидуальной защиты (СИЗ) предназначены для защиты от 
серьезных травм или заболеваний, возникающих в результате контакта с хи-
мическими, радиоактивными, физическими, электрическими, механическими 
или другими опасностями [1]. Аварийные ситуации на производстве, кото-
рые вызывают смертельные случаи сотрудников на рабочем месте, вынуж-
дают работодателей сосредоточиться на здоровье и безопасности сотрудни-
ков.  В 2015 году мировой рынок средств индивидуальной защиты оценивал-
ся в 38,38 млрд. долл. США. OSHA, NIOSH, DuPont и NFPA — одни из са-
мых крупных мировых предприятий по производству средств индивидуаль-
ной защиты.   

Средства индивидуальной защиты подразделяются на четыре категории в 
зависимости от степени защиты: категория А (используется при высокой 
степени зашиты органов дыхания, кожи и слизистой оболочки), категория В 
(используется при высокой степени защиты органов дыхания, но при этом 
возможно уменьшение уровня защиты кожи и слизистой оболочке), катего-
рия С (используется в том случае, когда известен тип опасного вещества и 
его концентрация в производственной среде), категория D (обычная унифор-
ма, применяемая для защиты от загрязнений) [2].  

Химические вещества могут создавать различные риски, такие как ток-
сичность, горючесть, коррозионная активность или реакционная способ-
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ность. Сегодня поставщики средств индивидуальной защиты постоянно на-
блюдают различные типы химических веществ и изменения концентрации, 
физическое состояние и продолжительность воздействия различных химиче-
ских веществ на организм человека, чтобы наилучшим образом определить 
уровень риска.  

Этот подход привел к ряду важных нововведений в защитной одежде: га-
зонепроницаемость защитных средств; полностью инкапсулированные кос-
тюмы в сочетании с внутренним автономным дыхательным аппаратом; кос-
тюмы, которые обеспечивают защиту от жидких аэрозолей. Кроме того, уче-
ные открывают новые химические комбинации и создают новые материалы 
для существующих химических защитных средств. Это является обнадежи-
вающим знаком для химической промышленности.  

Данные события представляют собой важный шаг вперед для химической 
промышленности и для эффективности средств защиты. Сегодня ведущие 
поставщики средств индивидуальной защиты имеют надежные технологии, 
которые могут превратить химическую промышленность в одну из самых 
безопасных производств в мире. В качестве новейших разработок фирм по 
производству СИЗ можно провести примеры следующих материалов: DuPont 
Tyvek – материал защищает от твердых частиц и жидких аэрозолей опасных 
веществ, обладает антистатическими свойствами, которые помогут предот-
вратить несчастные случаи в взрывоопасных производствах; DuPont Tychem 
– материал защищает от сотен химических веществ и кислот, так же обладает 
антистатическими свойствами; DuPont Nomex – огнестойкий и антистатиче-
ский материал, изготовлен из прочного волокна, который не будет стираться 
в течении долгого времени [3]. 

Тщательный отбор и использование правильных СИЗ защищает лиц, уча-
ствующих в чрезвычайных ситуациях, от опасных факторов, воздействую-
щих на дыхательную систему, кожу, глаза, лицо, руки, ноги, голову, тело и 
слух. Ни одна комбинация защитной одежды не может защитить от всех 
опасностей.  

Таким образом, СИЗ следует использовать в сочетании с другими мето-
дами защиты, включая процедуры контроля за воздействием опасных факто-
ров производства и оборудования. 
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Серные отходы образуются в большом количестве на нефте- и газопере-

рабатывающих предприятиях, а также при очистке газообразных промыш-
ленных выбросов предприятий теплоэнергетики от сероводорода и двуокиси 
серы. Только в РТ на Нижнекамском НПЗ и Минибаевском ГПЗ ежегодно 
образуется более 200 тыс.тонн отходов с содержанием серы от 25 до 80 %. 
Одним из возможных широкомасштабных направлений использования серы 
и ее отходов является применение их в строительстве для: получения серо-
цементов и серобетонов (при производстве свай, фундаментов, емкостей, хи-
мостойких полов) и получения прочных дорожных покрытий при строитель-
стве дорог и автостоянок [1, 2]. Такие покрытия экологически безопасны, не 
выделяют вредные примеси, обладают высоким коэффициентом сцепления, 
износоустойчивостью, высокой коррозионной и химической стойкостью, 
низкой водопроницаемостью. Кроме этого, снижается расход битума (до 40 %) 
и появляется возможность замены дефицитных каменных дорожных материа-
лов на местные песчаные грунты, слабые каменные материалы и золошлаковые 
отходы. В связи с этим, рассмотрены меры по обеспечению экологической и 
техносферной безопасности при хранении, транспортировке и обращении с 
запасами серы и серосодержащими отходами. 

Согласно технологии приготовления серного бетона основными его ком-
понентами являются щебень или минеральный порошок определенного гра-
нулометрического состава, сера и специфическая добавка – модификатор, ко-
торая придает бетону устойчивость, стабилизирует структуру серы, предот-
вращает рост ее кристаллов. В асфальтобетонную смесь сера вводится двумя 
способами: в виде серно-битумного вяжущего, получаемого при введении 
серы в битум, а затем в асфальтобетонную смесь, и смешением непосредст-
венно серы со всеми компонентами. 

Чистая сера не считается экологически опасным продуктом (класс опас-
ности 3, ПДК=2 мг /м3), однако при воздействии внешних факторов среды, 
она может образовывать вредные химические соединения, например, взаи-
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модействует с галогенами, а со щелочами дает соответствующие сульфиды и 
сульфиты. При нагревании выделяет растворенные в ней газы, прежде всего 
сероводород. Поэтому рекомендуется: использовать предварительно дегази-
рованную серу (90-95 %), исключить возможность ее взаимодействия с 
внешними факторами и строго соблюдать технологический режим, не допус-
кающий перегрева смеси 

Экологически безопасный способ хранения и транспортировки элемен-
тарной серы зависит от степени ее измельчения и состояния. Тонкоизмель-
ченный и крупнозернистый порошок перевозится в деревянных и картонных 
ящиках, металлических банках и барабанах или многослойных бумажных 
мешках весом от 30 до 225 кг. При работе с серой следует организовать дис-
танционное управление устройствами по расфасовке, загрузке и выгрузке, 
использовать индивидуальные средства защиты: респираторы, перчатки, 
спецодежду. Наиболее целесообразно перевозить и хранить серу в жидком 
состоянии в автоцистернах, а на большие расстояния в железнодорожных 
цистернах и танкерах. Используются также трубопроводы, что значительно 
снижает транспортные расходы, исключается возможность загрязнения серы 
и трудоемкие процессы ее подготовки и плавления. 

Большую опасность представляет тонкоизмельченная сера, поскольку 
склонна к самовозгоранию. Среди продуктов горения наибольшую опасность 
представляет диоксид серы. Для защиты следует применять противогазы 
марки В или марки В с фильтром, защищать глаза и кожу. Тушат серу распы-
ленной водой и воздушно-механической пеной. При использовании на скла-
дах автоматической системы пожаротушения следует применять ультрафио-
летовые извещатели или тепловые датчики, которые располагают непосред-
ственно над поверхностью серы, так как выделяющееся тепло имеет более 
низкую температуру по сравнению с другими пожароопасными веществами. 
Помимо выполнения общих требований пожарной безопасности на складах 
серы необходимо также не допускать искрения, удалять из серы металличе-
ские предметы, места работы с расплавом оборудовать бортиками. 

Таким образом, более широкое применение серы в производстве дорож-
ных покрытий при четком соблюдении техники безопасности позволит не 
только решить проблему дефицита каменных материалов в некоторых регио-
нах страны, но и улучшить экологическую обстановку в результате ликвида-
ции накопленных запасов серосодержащих отходов, которые при длительном 
и неправильном хранении способны к самовозгоранию. 
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В процессе своего развития города активно преобразуют окружающую 

природную среду. Однако в тех случаях, когда техногенное воздействие на 
природные средовые системы ― атмосферу, гидросферу, литосферу в горо-
дах становится преобладающим над естественными средообразующими про-
цессами, условия существования городского населения ухудшаются [1,2]. 

Основным источником загрязнения природной среды в крупных и круп-
нейших городах является транспортный комплекс. Риск здоровья городского 
населения в Российской Федерации на 70–80% определяется химическим и 
шумовым загрязнением окружающей среды в результате функционирования 
транспортного комплекса [3]. 

В настоящее время Россия располагает значительным потенциалом рас-
ширения автомобильного парка. Если темпы прироста легкового автомо-
бильного транспорта в мире составляют примерно 1 автомобиль на каждые 6 
человек, то в России ― 1 автомобиль на каждые 5 человек [4]. Численность 
автопарка РФ изменяется по годам следующим образом [5]: 

Таблица 1. 

Динамика развития автомобильного парка РФ в период 1998―2020 годы, тыс. единиц 

Показатели 1998г. 2005 г. 2010 г. 2015 г. 2020 г. 
Всего автомобилей 21,4 25,5 32,0 38,1 44,5 
На 1000 чел. населения 147 186 236 288 342 

Рост автопарка ведёт к дальнейшему обострению экологических проблем. 
Это можно видеть, например, по негативным последствиям техногенных воз-
действий, связанных с автомобилизацией, на городские зеленые насаждения 
― один из наиболее важных природных компонентов экосистемы в город-
ском пространстве.  

В последние годы в городах, в условиях резкого повышения интенсивно-
сти движения, усилились и распространились процессы массового усыхания 
и гибели зелёных насаждений на магистральных дорогах, улицах, в скверах, 
бульварах и дворовых территориях. Состояние уличного озеленения стало 
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своеобразным индикатором уровня негативного воздействия транспорта на 
городские экосистемы. Например, индикация по листве деревьев позволяет 
проводить многолетний мониторинг загрязнения атмосферного воздуха 
транспортными источниками [6]. 

В целях предупреждения скользкости покрытий дорог и улиц дорожно-
эксплуатационные службы используют в городах противогололёдные хими-
ческие материалы ― хлориды, нитраты, сульфаты и карбонаты.  

Соль аккумулируется в почве под кронами деревьев и в процессе таяния 
снега вызывает её постепенное засоление, угнетает растительность, проника-
ет в грунтовые воды. Засоление нарушает в почве деятельность полезной 
микрофлоры, что отражается на режиме питания растений.  

Вторая причина ослабления деревьев ― высокая степень загрязнения ат-
мосферного воздуха на магистральных дорогах и улицах. Под влиянием от-
работавших газов автомобилей в несколько раз уменьшается длина молодых 
побегов [7]. 

Таким образом, исходя из состояния городских зеленых насаждений, 
можно сделать вывод о том, что в условиях автомобилизации урбанизиро-
ванные территории отличаются пониженной средообразующей способно-
стью и рекреационной ценностью. Поэтому при выборе первоочередных ме-
роприятий по оздоровлению городской среды необходимо учитывать резуль-
таты социально-гигиенического мониторинга за показателями, характери-
зующими состояние природных средовых систем в городах и здоровья насе-
ления, проживающего на примагистральных территориях.  

 
БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК 

 
1. Маслов, Н. В. Градостроительная экология: учеб. пособие для строит. вузов / Н.В. 

Маслов; под ред. М. С.Шумилова.  М. : Высш. шк., 2003.  284 с.  
2. Листенгурт, Ф. М. Некоторые экологические проблемы урбанизации. / Градострои-

тельство. Сб. науч. тр. ЦНИИП градостроительства.  М., 1975.  С.63.  
3. Колесников, С. П. Оценка влияния динамических характеристик транспортного потока 
на выбросы загрязняющих веществ автомобилем: дисс… канд. техн. наук : 05.22.10.  Тю-
мень, 2003.   102 c. 

4. Санник, А. О. Комплексная оценка влияния динамических характеристик авто-
транспортного потока на уровень загрязнения окружающей среды города :  дисс… канд. 
техн. наук : 05.22.10. Тюмень, 2005. – 130 с. 

5. Шумейко, А. Н. Совершенствование системы управления дорожно-транспортным 
комплексом России в рыночных условиях.   М., 2001. 215 с. 

6. Родивилова, О. В. Оценка воздействия автотранспорта на окружающую среду урба-
низированных территорий (на примере г. Иванова) : дис… канд. техн. наук : 11.00.11. 
Иваново, 1999.  143 с. 

7. Кочарян, К. С. Эколого-лесоводственные основы зелёного строительства в крупных 
городах Центральной части России (на примере г. Москвы) : дис. … д-ра с. х. наук : 
 03.00.16.  М., 1999.  395 с. 
 
 
 



 89 

УДК 504.5:621.0397 
ВЛИЯНИЕ ОТРАВЛЯЮЩИХ ВЕЩЕСТВ НА СОСТОЯНИЕ 

ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ И ЗДОРОВЬЕ ЛЮДЕЙ, ВЫДЕЛЯЮЩИХСЯ 
В РЕЗУЛЬТАТЕ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ОБЪЕКТОВ ПО УНИЧТОЖЕНИЮ 

ХИМИЧЕСКОГО ОРУЖИЯ 
 

Бедрицкая И.А. (ПБ-1-15) 
Научный руководитель  — доц. каф. ПБ и ЗЧС Минин Ю.В. 
Волгоградский государственный технический университет 

Институт архитектуры и строительства 
 

В данной статье проанализировано влияние на окружающую среду и здоровье челове-
ка выбросов отравляющих веществ объектами по уничтожению химического оружия. 

 
Ключевые слова: химическое оружие, уничтожение, отравляющие вещества, повы-

шенное содержание, последствия 
 
Человек современнoго цивилизoванного общества значительно преуспел 

по изощренности в получении ядов. В эпоху гонки вооружений прошлого ве-
ка было разработано большое количество различных отравляющих веществ 
(ОВ). Проблема уничтожения химического оружия вновь приобрела свою ак-
туальность в свете последних событий в Сирии и решения ООН по этому во-
просу. В этой связи необходимо вспомнить, что химическое перевооружение 
1950-1960-х гг. сопровождалось уничтожением ранее накопленных запасов 
оружия первого поколения. Всего в России 7 объектов по хранению и унич-
тожению химического оружия (УХО): Объект Горный, Объект Камбарка, 
Объект Почеп, Объект Марадыковский, Объект Щучье, Объект Кизнер, Объ-
ект Леонидовка. Существуют два основных технологических подхода к 
уничтожению ОВ: прямое сжигание (выделение N, CO2 — 39-45 %) и ней-
трализация посредством различных химических реакций (CO2) [1].  

Опираясь на информацию проведенных исследований лабораторией 
ФБУЗ «Центр гигиены и эпидемиологии в Пензенской области», изложенную 
в «Обзоре эпидемиологической ситуации в Пензенской области» в 2014 году, 
мы выяснили, что в зоне защитных мероприятий объекта УХО в п. Леони-
довка Пензенской области были взяты пробы (табл. 1) в связи с увеличением 
заболеваемости среди подростков, проживающих вблизи объекта Леонидов-
ка, которая проявлялась в виде кратковременных респираторных инфекций, 
бронхитов, воспаления легких. По результатам проведенных исследований 
содержание ФОВ выше гигиенических нормативов не было выявлено [2]. Это 
означает, что объект по УХО осуществляет производственную деятельность 
в соответствии с требованиями гигиенических нормативов. На основании по-
лученного материала мы выяснили суммарное количество смесей, опираясь 
на данные трех объектов: Объект Почеп, Объект Марадыковский, Объект 
Леонидовка [3]. Получили 21311,155 тонн (53,4 % от всех запасов, имевших-
ся в РФ). Из чего вычислили процентное соотношение наиболее опасных 
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реагентов – зомана, а так же смесей люизита. Процентное соотношение при-
ведено на рисунке 1.   

Таблица 1.  
Количество исследованных проб факторов окружающей среды  

в зоне защитных мероприятий за 2014 г. 
Атмосферный воздух Вода источников водо-

снабжения 
Вода водоемов Почва 

Число 
проб 

Из них не 
отвечает 

ГН 

Число 
проб 

Из них не 
отвечает 

ГН 

Число 
проб 

Из них не 
отвечает 

ГН 

Число 
проб 

Из них не 
отвечает 

ГН 
500 

(500иссл) 
0 36 

(144иссл) 
0 24 

(72иссл) 
0 12 

(24иссл) 
0 

 
Рис. 1. Процентное соотношение ОВ на семи объектах по УХО. 

Теоретический анализ показывает, что проблема рассматривалась доста-
точно широко. В то же время целый ряд конкретных вопросов, связанных с 
заболеваемостью в районах повышенного содержания ОВ остается мало раз-
работанным. Практически отсутствуют исследования по влиянию работы 
объектов по УХО на демографические данные. Применение ОВ должно пол-
ностью контролироваться международными организациями. Для решения 
проблемы загрязнения окружающей среды необходимо разрабатывать и со-
вершенствовать технологии, минимизирующие вредоносность ОВ. 
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С ростом потребности в современных строительных материалах в РФ все 

больше открывается предприятий малой производительности по их произ-
водству. Экологическим вопросам на этих предприятиях уделяется мало 
внимания. Поэтому, актуальными и важными являются задачи повышения 
экологической безопасности работы этих предприятий. В первую очередь это 
касается вопросов очистки выбросов в атмосферу и сточных вод, образую-
щихся в процессе производства. Например, при производстве неавтоклавного 
газобетона и искусственного декоративного камня воздух загрязняется пы-
лью от сыпучих материалов, а сточные воды, как правило, без очистки про-
сто сбрасываются в систему канализации.  

Газобетонные блоки неавтоклавного твердения изготавливают из цемен-
та, песка, воды и алюминиевой пудры [1]. Для получения искусственного де-
коративного камня используют гипс, воду, суперпластификатор и пигмент 
[2]. В обоих процессах при смешении исходных компонентов выделяется це-
ментная и гипсовая пыль. Концентрация пыли в воздухе над смесителями со-
ставляет 20 мг/м3, а в помещении – 0,08 мг/м3 (по санитарным нормам [3] она 
не должна превышать 0,04 мг/м3). Для обеспечения необходимых норм пред-
лагается оборудовать производственное помещение системой вентиляции с 
вытяжными зонтами над смесительными установками с последующей очист-
кой вентиляционных выбросов в пылеосадительной камере [4]. При прохож-
дении потока газа между горизонтально расположенными полками твердые 
частицы оседают на их поверхности. В конце пути очищенный газ упирается 
в вертикальную перегородку, снижающую его скорость движения, и выбра-
сывается в атмосферу. Пыль, осевшая на полках, периодически удаляется 
скребками в бункер пыли и окончательно смывается водой. 

Существенным недостатком на подобных предприятиях является отсут-
ствие локальных очистных сооружений сточных вод. Сточные воды после 
промывки форм для изготовления изделий содержат взвешенные вещества, 
имеют кислую реакцию и загрязнены отработанными машинными маслами, 
которыми смазывают формы. Взвешенные вещества оседают в канализаци-
онных трубопроводах и вызывают засоры, а кислые стоки разрушают кол-
лекторы и очистные сооружения. Решение проблемы возможно путем уста-
новки на предприятии нейтрализатора-отстойника и фильтра с пенополиуре-
тановой загрузкой [5] для очистки воды от отработанных масел.  Формы 
промывают 5 % раствором соляной кислоты HCl (на промывку одной формы 
расходуется 200 мл раствора). Сточная вода после мойки форм поступает в 
нейтрализатор-отстойник соответствующей емкости, снабженный мешалкой 
и имеющей два слива для выпуска очищенной воды и шлама. Для нейтрали-
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зации используют кальцинированную соду Na2CO3, которую в конце рабочей 
смены через верхний люк с крышкой засыпают в нейтрализатор (например, 
для нейтрализации 400 л сточной воды требуется 5,7 кг соды). Для отвода 
выделяющегося углекислого газа крышку люка держат открытой. На сле-
дующий день осветленную нейтральную воду сливают в фильтр для даль-
нейшей очистки, а шлам направляют в шламонакопитель. Загрузка фильтра 
из измельченного пенополиуретана хорошо задерживает взвешенные веще-
ства и маслонефтепродукты. Для регенерации загрузка периодически цепным 
ковшовым элеватором подается на отжимные барабаны [5]. 

Сметная стоимость мероприятий по установке очистного оборудования 
составила около 500 тыс. руб., срок окупаемости – 64 года [6]. Несмотря на 
то, что экологические мероприятия по установке очистного оборудования на 
предприятиях малой производительности являются практически неокупаемы, 
они вполне по силам любому предприятию. Кроме того, предприниматель-
ская деятельность в своей основе содержит и более широкую социальную 
значимость, поскольку установка очистного оборудования позволяет сберечь 
здоровье работников предприятий, населения в целом, а также сохранить ок-
ружающую природную среду для будущих поколений. 
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Для оценки современного состояния и прогноза возможных изменений 

окружающей среды под влиянием техногенной нагрузки для экологического 
обоснования строительства и иной хозяйственной деятельности, а также для 
обеспечения благоприятных условий жизни населения, обеспечения безопас-
ности зданий, сооружений, территории и континентального шельфа и пре-
дотвращения, снижения или ликвидации неблагоприятных воздействий на 
окружающую среду выполняются инженерно-экологические изыскания 
(ИЭИ). 

Для выявления состава инженерных изысканий, метода выполнения и 
объема отдельных видов работ, составляется программа инженерных изы-
сканий, разрабатывающаяся на основе задания застройщика или техническо-
го заказчика. В состав инженерно-экологических изысканий входят следую-
щие виды работ и исследований: сбор, обработка и анализ опубликованных и 
фондовых материалов, данных о состоянии природной среды и предвари-
тельная оценка экологического состояния территории; маршрутные наблю-
дения; проходка горных выработок для получения экологической информа-
ции; эколого-гидрогеологические исследования; эколого-гидрологические 
исследования; почвенные исследования; геоэкологическое опробование и 
оценка загрязненности атмосферного воздуха, почв, грунтов, поверхностных 
и подземных вод; лабораторные химико-аналитические исследования; иссле-
дование и оценка радиационной обстановки; газогеохимические исследова-
ния; исследование и оценка физических воздействий; биологические иссле-
дования; социально-экономические исследования; санитарно-
эпидемиологические и медико-биологические исследования; археологиче-
ские исследования; прогнозирование возможных неблагоприятных измене-
ний природной и техногенной среды; камеральная обработка материалов и 
составление отчета [1]. 

В конечном итоге инженерно-экологические изыскания организуются в 
три этапа: 

1. Подготовительный этап заключается в сборе информации о 
застраиваемой территории в уполномоченных органах (наличие/отсутствие 
особо охраняемых природных территорий, источников водоснабжения, 
представителей растительного и животного мира занесенных в Красную 
книгу, места традиционного проживания и деятельности коренных 
малочисленных народов, наличие/отсутствие объектов культурного 
наследия), анализе существующих показателей. Здесь же составляется 
техническое задание на исследования, определяются сроки экологических 
изысканий, и прописывается их стоимость. 
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2. Полевой этап изысканий. На этом этапе проводят заборы проб почв и 
воды, исследуют воздушное пространство и выполняют лабораторный анализ 
представленных образцов материалов и грунтов. Составляются сводные таб-
лицы показателей, вычерчиваются схемы и собирают базу данных для даль-
нейшей обработки материалов. 

3. Камеральный этап изысканий. Он представляет собой анализ и обра-
ботку имеющихся материалов полевых испытаний и составление отчета по 
форме, представленной в нормативных документах. В отчет об инженерно-
экологических изысканиях будут входить выводы о состоянии воздушной, 
водной и почвенной среды территории, анализ их состояния на момент нача-
ла строительства и будет дан прогноз на негативное влияние застройки на 
природную среду в пределах площадки застройки. Отчет будет содержать и 
мероприятия по защите природной среды и снижению вреда от хозяйствен-
ной деятельности. 

Основанием для выполнения инженерных изысканий является заключае-
мый в соответствии с гражданским законодательством Российской Федера-
ции договор между застройщиком или техническим заказчиком и исполните-
лем. К договору должны прилагаться задание и программа выполнения ин-
женерных изысканий. Оценку соответствия результатов инженерных изы-
сканий требованиям технических регламентов и их достаточность определя-
ется экспертизой технических отчетов в соответствии с законодательством 
Российской Федерации. Применяемые в инженерных изысканиях средства 
измерений, подлежат государственному метрологическому контролю и над-
зору [2].  
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В связи с ростом хозяйственной деятельности человека и существенным 
изменением окружающей среды появляется острая необходимость в оценке 
ее  экологического состояния. 

Территориально  на  г. Набережные  Челны  приходится  77 %  выбросов  
Прикамского  региона,  так как здесь  сосредоточен  его  основной  промыш-
ленный  потенциал, и 18,1 % от общего объема выбросов в Республике Та-
тарстан (РТ). В  2015 году  при  анализе  негативного  антропогенного  воз-
действия  на  атмосферный  воздух использованы обобщенные данные терри-
ториального органа Федеральной службы государственной статистики по РТ 
(Татарстанстат) по форме федерального статистического наблюдения № 2-
ТП (воздух) [1, с.327]. Сведения о динамике выбросов загрязняющих веществ 
в г. Набережные Челны приведены в таблице 1. 

Таблица 1. 
Сведения о динамике выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух  

г. Набережные Челны, тыс. т 
Источники выбросов годы промышленность автотранспорт Всего 

2011 16,2 36,7 52,9 
2012 16,4 34,0 50,4 
2013 14,2 36,1 50,3 
2014 13,6 37,1 50,7 
2015 12,4 36,7 49,1 

В  целом  следует  отметить,  что  количество  выбросов  загрязняющих 
веществ  в  воздушный  бассейн  города  за  последние  5  лет  имеет  тенден-
цию  к  уменьшению, что связанно  с проведением  природоохранных  меро-
приятий. Стационарными  источниками  загрязнения  атмосферы  являются  
предприятия  различных  отраслей  промышленности. Основным  загрязни-
телем  атмосферы,  на  долю  которого  приходится  52,2% выбросов,  являет-
ся  машиностроительный  комплекс (ОАО «КамАЗ»,  ОАО «ЗМА»,  НПО  
«Татэлектромаш»).  Значительный  вклад  также  вносят  предприятия  тепло-
энергетики (Набережночелнинская  ТЭЦ,  ЭКУ «ПТС»,  ГУП «Нижнекамская  
ГЭС»).  4%  выбросов  приходится  на  предприятия  стройиндустрии (ОАО 
«ЗЯБ», «КСМ», ОАО «Домостроительный комбинат»). 

Особенности  климата  оказывают  значительное  влияние  на  санитарно-
гигиеническое состояние территории г. Набережные  Челны.  Потенциал  за-
грязнения  атмосферы (ПЗА)  территории города  повышен.  Его  значения  
изменяются  в  пределах  от  2,7  до  3,0,  следовательно,  здесь  преобладают  
процессы,  способствующие  накоплению  выбросов промышленных  пред-
приятий  и  транспорта  в  приземном  слое  атмосферы. В 2013 году в г. На-
бережных Челнах среднегодовая концентрация превышала ПДК по формаль-
дегиду в 1,2 раза. Зарегистрировано 155 случаев превышения ПДК м.р.,  из 
них по диоксиду азота – 5 превышений, по фенолу – 68, по аммиаку – 4 и по 
формальдегиду – 78 превышений. Атмосферный воздух г. Набережные Чел-
ны  в июне 2014 был загрязнен в основном  формальдегидом [2,с.3].  Зафик-
сировано  11  случаев  превышений  ПДК м.р. по следующим ингредиентам 
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[3, с.8]: фенолу (C6H5OH) – 3 случая (СИ = 1.80); формальдегиду (CH2O) – 8 
случаев (СИ = 3.11). 

Дать оценку степени загрязнения атмосферного воздуха можно рассчитав 
индекс загрязнения атмосферы (ИЗА)  по следующим приоритетным загряз-
няющим веществам: фенол,  формальдегид, бенз(а)пирен,  окись  углерода, 
двуокись азота. Полученные результаты показали, что загрязнение атмосфе-
ры в г. Набережные Челны по показателю ИЗА за 2013 год составил 3,1  а за 
2014 – 2,9. Оба значения не превышают 5, что говорит о том, что уровень за-
грязнения атмосферы относится к классу норма. Сравнение  показателей ИЗА 
за 2013-2014 гг. показывает снижение уровня загрязнения, что свидетельст-
вует об эффективности применяемых  мероприятий. По данным наблюдений 
за состоянием воздушного бассейна, осуществляемых ФГБУ «УГМС РТ», в 
2015 году уровень загрязнения атмосферного воздуха в г. Набережных Чел-
нах снизился по сравнению с 2014 годом и характеризовался как «низкий».  
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Пропан, C3H8 — органическое вещество класса алканов. Содержится в 

природном газе, образуется при крекинге нефтепродуктов, при разделении 
попутного нефтяного газа, «жирного» природного газа, как побочная про-
дукция при различных химических реакциях. Как представитель углеводо-
родных газов пожаро- и взрывоопасен. Малотоксичен, но оказывает вредное 
воздействие на центральную нервную систему [1,2]. Бесцветный газ без запа-
ха. Очень мало растворим в воде. Точка кипения −42,1 °C. Точка замерзания 
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−188 °C. Образует с воздухом взрывоопасные смеси при концентрации паров 
от 1,7 до 10,9 %. Температура самовоспламенения пропана в воздухе при 
давлении 0,1 МПа (760 мм рт. ст.) составляет 466 °С. Плотность сжиженного 
пропана при 298 K — 0,493 кг/л [3]. 

Сжиженный пропан в настоящее время всё чаще выступает в качестве 
моторного топлива. Жидкий пропан отличается большой детонационной 
стойкостью, благодаря чему возможно его применение в качестве топлива в 
двигателях внутреннего сгорания с искровым зажиганием и высокой степе-
нью сжатия. Газ имеет октановое число в пределах 90-110 единиц, что соот-
ветствует или превосходит октановое число бензина. Теплота сгорания сжи-
женного пропана составляет 46,1 МДж/кг при плотности 0,557 кг/дм3, в то 
время когда теплота сгорания бензина составляет 43,9 МДж/кг. Сжиженный 
газ является побочным продуктом, получаемым в процессе рафинирования 
сырой нефти, и его количество составляет около 2% общего веса перерабо-
танной нефти. Он также производится из природного газа. Так же сжижен-
ный нефтяной газ широко используется в промышленности [4]. Одним из 
наиболее важных свойств пропана, отличающих их от других видов автомо-
бильного топлива, является образование при свободной поверхности над 
жидкой фазой двухфазной системы жидкость - пар, вследствие возникнове-
ния давления насыщенного пара, т.е. давления пара в присутствии жидкой 
фазы в баллоне. В процессе наполнения баллона первые порции сжиженного 
газа быстро испаряются и заполняют весь его объем, создавая в нем опреде-
ленное давление. При уменьшении давления газ мгновенно испаряется. Ис-
парение сжиженного газа в баллоне продолжается до тех пор, пока образо-
вавшиеся пары сжиженного газа не достигнут насыщения. При использова-
нии сжиженного газа не возникает проблем с выбором конструкционных, ре-
зинотехнических и уплотнительных материалов, что позволяет хранить газ в 
небольших объемах, что очень важно [5].  
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В статье рассматривается применение бестраншейных технологий санации и про-

кладки трубопроводов, позволяющих сохранить высокое качество транспортируемых 
вод и не нарушающих сложившуюся экологическую обстановку. В частности, способы 
горизонтального бурения скважин. Применяют при строительстве, замене или восста-
новлении сетей водоснабжения и водоотведения. 
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прокладка, продавливание, шнековая транспортировка грунта.  
 
Стоимость систем подачи и распределения воды составляет от 40 до 70 % 

стоимости всей системы водоснабжения города. В связи с этим поддержание 
высокой работоспособности систем транспортирования воды (т.е. своевре-
менное и эффективное техническое обслуживание, ремонт и реконструкция 
трубопроводов и оборудования по причине их старения или преждевре-
менного износа) остается для городских коммунальных служб приоритет-
ным. Она включает водоводы, распределительную сеть и устанавливаемые на 
ней сооружения и арматуру для выключения, регулирования, обслуживания, 
ремонта и обеспечения надежной и безаварийной работы трубопроводов. 

Старение подземных трубопроводных коммуникаций различного назна-
чения приводит: к потерям напора и снижению пропускной способности из-
за зарастания труб; ухудшению физико-химических показателей транспорти-
руемой питьевой воды (например, цветности) по причине коррозии; возмож-
ности повторного заражения вод (в результате свищей, трещин, нарушения 
стыковых соединений в случае старения сетей питьевого водоснабжения); за-
грязнению подземных и поверхностных вод, почв, атмосферы. Утечки воды 
из трубопроводов, вызванные их старением, являются также причиной под-
нятия уровня грунтовых вод, что может привести к интенсивному разруше-
нию действующих зданий и сооружений. 

Все большее внимание уделяется использованию перспективных бес-
траншейных технологий восстановления (санации) и прокладки трубопрово-
дов, что является альтернативой открытому способу их реконструкции и 
прокладки. Под бестраншейными понимаются технологии прокладки, заме-
ны, ремонта и обнаружения дефектов в подземных коммуникациях различно-
го назначения с минимальным вскрытием земной поверхности. Из известных 
способов: прокол, продавливание, горизонтальное бурение, раскатка, плуж-
ный метод, метод протаскивания трубопроводов на места старых с их изъя-
тием или разрушением. 
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Основные преимущества бестраншейной прокладки инженерных 
коммуникаций  

Производственно-технический фактор: 
 Возможность бестраншейного строительства подземных коммуника-

ций  в экстремальных условиях  без экскавации грунта: 
- под реками, озерами, оврагами; 
- при высоком уровне грунтовых вод; 
- на территории промышленных предприятий; 
- в условиях плотной жилой застройки городов при прохождении трассы 

под скверами, площадями, автомагистралями и железнодорожными путями;  
- в специфических грунтах (скальные породы, плавуны и др.); 
 Уменьшение времени производства работ и количества рабочего пер-

сонала; 
 Значительное повышение уровня безопасности работ (отсутствие 

траншей и механизмов на трассе прокладки); 
 Отсутствие необходимости во внешних источниках энергии при произ-

водстве работ в связи с полной автономностью буровых комплексов. 
Финансово-экономический фактор: 
 Минимизация затрат за счет сокращения сроков производства работ и 

уменьшение количества рабочего персонала; 
 Отсутствие затрат на восстановление  поврежденных участков автомо-

бильных и железнодорожных дорог, частей городской инфраструктуры; 
 Сокращение затрат на энергообеспечение буровых комплексов. 
Социально-экологический фактор: 
 Минимизация техногенного воздействия на флору и фауну; 
 Сохранение природного ландшафта  в местах проведения работ; 
 Отсутствие ущерба лесным и сельскохозяйственным угодьям; 
 Сокращение негативного влияния на условия проживания людей в мес-

те проведения работ [1].  
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В статье рассматривается применение одних из реагентов такие как, флокулянты, 
которые могут быть анионными, катионными, нейтральными, иметь различные молеку-
лярные массы, поставляемые в виде порошков, гранул, эмульсий и водных растворов, ис-
пользуются для очистки питьевой и сточной воды на предприятиях коммунального хо-
зяйства и промышленности. 

 
Ключевые слова: флокулянты, реагенты, загрязнения воды, метод очистки. 
 
Флокулянты для очистки воды – это специальные реагенты, которые 

применяются в процессах очистки сточных вод и водоподготов-
ки. Флокулянты очищают воду от примесей, формируя в ней агрегаты и хло-
пья из тонкодисперсных и коллоидно устойчивых частиц. Процесс флокуля-
ции предшествует коагуляция. Флокулянты поставляются в виде порошков, 
гранул,эмульсий и водных растворов. Их используют для очистки питьевой и 
сточной воды на предприятиях коммунального хозяйства и промышленности 
[1]. 

Флокулянты – могут быть анионными, катионными, нейтральными (не-
ионогенными), иметь различные молекулярные массы, а так же различную 
плотность заряда. Название химикатов связано с электродами электро-
химического процесса: А – анод с положительным потенциалом; К – катод с 
отрицательным потенциалом. Использование анионитов и катионитов позво-
ляет отказаться от дорогостоящего электротехнического оборудования, что 
сделает процесс более безопасным. Анионо-активный флокулянт, притягива-
ет к себе загрязнения с отрицательным зарядом. Основой для изготовления 
анионного флокулянта служат сополимеры акриламида. Это может быть ак-
риловая кислота со стабилизирующими добавками. «Специализацией» этих 
химикатов является связывание в осадок катионов металлов. Конкретная 
марка реагента выбирается по результатам химического анализа неочищен-
ной воды и применяемого в технологическом процессе очистки коагулянта. 
Следует отметить, что применение флокулянтов наиболее эффективно при 
очень сильных загрязнениях воды. Флокулянты очищают воду от осадка с 
положительными ионами на поверхности благодаря хемосорбции. Своим от-
рицательным зарядом они нейтрализуют положительный заряд и связывают 
загрязнения в длинные молекулярные цепочки. Катионные флокулянты ре-
шают вопрос очистки воды от многих промышленных загрязнений. Химики-
технологи фильтровальных станций осведомлены о составе и количестве за-
грязнений в воде из водозабора, знают применяемую технологию коагуля-
ции, поэтому только они могут сделать окончательный выбор марки реагента 
для флокуляции. Флокулянт неионогенный в отличие от флокулянтов с пред-
варительным зарядом, не несут ионов с определенным зарядом. В отличие от 
ионогенных (катионных, анионных), флокулянты этой группы менее эффек-
тивны. Разница заметна при очистке маломутных вод. Этот метод очистки 
эффективен только после применения коагулянтов. Он позволяет в значи-
тельной степени интенсифицировать процесс на фильтровальной станции с 
минимальными затратами. Очистка вод с применением флокулянтов эффек-
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тивна при больших объемах очищаемой воды и ее сильном загрязнении. 
Применение их в таких случаях позволяет исключить перенос загрязняющих 
частиц на следующую стадию очистки, значительно ускорить этап осаждения 
загрязнений, уменьшить расходы, связанные с длительностью процесса очи-
стки и удалением осадка, отказаться от дополнительных капитальных затрат 
для увеличения производительности очистных сооружений, увеличит время 
службы механических фильтров на следующих этапах очистки. Если уже 
существующие очистные сооружения требуют увеличения количества очи-
щенной воды, но средств на капитальные затраты нет, достаточно добавить в 
технологию очистки флокулянты. Коагулянты и механические фильтры, 
обычно, на фильтровальных станциях уже присутствуют и необходимо по-
нести затраты только для приобретения порошка или эмульсии флокулянта. 
Выбор конкретной марки реагента и его количества будет зависеть от состава 
загрязнений в воде. Применение флокулянтов – самый эффективный метод 
реконструкции фильтровальной станции без больших затрат [2]. 

Использование за коагуляцией в очень малых количеств флокулянты 
(0,01 - 0,5 мг/л) максимизируют захват частиц, ускоряют образование хлопь-
ев и делают хлопья более плотными и быстро осаждаемыми. Использование 
флокулянтов для этой цели позволяют также ограничить дозировку коагу-
лянтов до минимального количества, необходимого для дестабилизации кол-
лоидной суспензии, поскольку при этом не требуются избыточные количест-
ва коагулянта для образования суспензии, способной выпасть в осадок [3]. 
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К началу 21 века загрязнение окружающей среды отходами, выбросами, 
сточными водами всех видов, сельского хозяйства, коммунального хозяйства 
городов, приобрели глобальный характер, что поставило человечество на 
грань экологической катастрофы. Различные химические вещества, находя-
щиеся в отходах, попадая в почву, воду или воздух, переходя по экологиче-
ским звеньям из одной цепи в другую, попадая в конце концов в организм 
человека [1]. Вещества, загрязняющие природную среду очень разнообразны. 
В зависимости от своей природы, концентрации, времени действия на орга-
низм человека, они могут вызывать различные неблагоприятные последст-
вия. Кратковременное воздействие небольших концентраций могут вызвать 
различные неблагоприятные последствия. Кратковременное воздействие не-
больших концентраций таких веществ может вызвать головокружение, тош-
ноту, першение в горле, кашель. попадающие в организм человека больших 
концентраций таких веществ может привести к потере сознания, острому от-
равлению и даже смерти [2]. 

При систематическом или периодическом попадании в организм сравни-
тельно небольших количеств токсичных веществ, происходит хроническое 
отравление. При хроническом отравлении одни и те же вещества у различ-
ных людей могут вызвать различные поражения почек, нервной системы, пе-
чени. Медики установили прямую связь между ростом числа людей, болею-
щих аллергией, бронхиальной астмой, раком и ухудшением экологической 
обстановки в данном регионе. Достоверно установлено, что такие отходы 
производства, как хром, никель, асбест, многие ядохимикаты, являются кан-
церогенами, то есть вызывающие разные заболевания. Кроме химических за-
грязнителей в природной среде встречаются и биологические, вызывающие у 
человека различные заболевания. Это болезнетворные организмы, вирусы, 
гельминты, простейшие. Они могут находиться в атмосфере, воде, почве, в 
теле других живых организмов, в том числе, и в самом человеке. Наиболее 
опасны возбудители инфекционных заболеваний [3]. 

Климат тоже оказывает серьезное воздействие на самочувствие человека, 
воздействуя на него через погодные адаптеры, погодные условия включают в 
себя комплекс физических условий: атмосферное давление, влажность, дви-
жение воздуха, концентрацию кислорода, степень возмущенности магнитно-
го поля Земли, уровень разряжения атмосферы. До сих пор еще не удалось до 
конца установить механизм реакций организма человека на изменения по-
годных условий, а она часто дает о себе знать нарушением сердечной дея-
тельности, нервными расстройствами. При резкой смене погоды снижается 
физическая и умственная работоспособность, обостряются болезни, увеличи-
вается число ошибок, несчастных и даже смертельных случаев. Влияние по-
годных условий на самочувствие человека связано также с возрастом и инди-
видуальной восприимчивостью человека. 

Разнообразные факторы, связанные с ростом городов, в той или иной ме-
ре сказывается на формировании человека, на его здоровье. Человек, как и 
другие виды живых организмов, способен адаптироваться, то есть приспо-
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сабливаться к условиям окружающей среды. В настоящее время значитель-
ная часть болезней человека связана с ухудшением экологической обстанов-
ки в нашей среде обитания: загрязнениями атмосферы, воды и почвы, недоб-
рокачественными продуктами питания, возрастанием шума [4]. 

Приспосабливаясь к неблагоприятным экологическим условиям, орга-
низм человека испытывает состояние напряжения, утомление. В связи с из-
менениями в окружающей природной среде, происходит адаптация человека 
к новым природным условиям, которые характеризуются как совокупность 
социально-биологических свойств и особенностей, необходимых для устой-
чивого существования организма в конкретной экологической среде. 
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Точечная застройка, все чаще воспринимается, как фактор отрицательно-

го характера. Как – такового определения в Градостроительном кодексе РФ, 
как «точечная застройка» - нет. Под точечной застройкой понимают некое 
отклонение от градостроительного плана, либо строительство новых зданий 
или сооружений в исторически сложившемся жилом микрорайоне, обычно на 
месте дворовых и парковых зелёных зон. Выслушать мнение жителей органы 
власти обязаны по закону, но оно имеет только рекомендательный характер. 
По мнению ученых экологов «Застройка способствует либо рассеиванию, 
либо накоплению примесей. Это дополнительный фактор. Плотность за-
стройки, естественно, приводит к тому, что примеси хуже рассеиваются и 
концентрация загрязняющих веществ повышается». Увеличивается нагрузка 
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на транспортную инфраструктуру, точечное строительство в исторически 
сложившемся микрорайоне, безусловно, влияет на спокойствие местных жи-
телей,  точечная застройка увеличивает нагрузку на существующую сеть ин-
женерных коммуникаций, что нередко приводит к авариям и перебоям с во-
до- и электроснабжением. Влияния «уплотнения» на окружающую среду за-
ключается в том, что строительство новых объектов оказывает негативное 
воздействия на конструкции, фасады соседних домов – возникают различные 
трещины и дефекты, разрушение бетонных плит балконов, просадка фунда-
мента [1]. Учитывая специфику г. Волгограда с его климатом и «пылевыми 
дождями» уменьшение зеленых зон отражается явно негативно на здоровье 
горожан. В городе на момент 20 апреля 2017 года, в планах списка работ по 
программе капитального ремонта запланировано 121598 работ, в период до 
2043 года. Исходя из заявленных сроках эксплуатации: «Сталинки» довоен-
ные - 125 лет, нормативное время сноса - 2050-2070 года. «Сталинки» после-
военные - 150 лет, нормативное время сноса - 2095-2105 гг.  «Хрущевки» - 50 
лет, нормативное время сноса 2005-2015 гг. Кирпичные пятиэтажки - 100 лет, 
нормативное время сноса 2055-2070 гг. Панельные и блочные 9-16 этажки - 
100 лет, нормативное время сноса 2055-2080. Современные кирпичные и мо-
нолитные 125-150 лет. Современные панельные 100-120 лет. Современные 
блочные - 100 лет [2].  

Можно сделать вывод, что «Хрущевки» и их заложенный срок эксплуата-
ции не дождется запланированного капитального ремонта. Путем экспертно-
го анализа близлежащих районов города Волгограда делаем вывод, что про-
цент «Хрущевок» заведомо выше остальных типовых зданий. Возникает во-
прос, возможно гораздо более выгодно из экологических и экономических 
соображений, вместо массовой реконструкции (капитального ремонта) зда-
ний «Хрущевского времени» проводить точечную застройку, путем сноса от-
дельных домов? А с другой стороны, изучив статистику по городу, по дан-
ным Территориального органа Федеральной службы государственной стати-
стики по Волгоградской области, из табл. 1 можно сделать вывод, что нет не-
обходимости в точечной застройки, на данный момент, т.к. процент семей, 
нуждающихся в жилых помещениях – динамично падает, а общая площадь 
жилых помещение – растет. 

Таблица 1. 
Данные Территориального органа ФСГС по Волгоградской области 

 2012 2013 2014 2015 
Удельный вес числа семей, состоящих на учете в каче-
стве нуждающихся в жилых помещениях, в общем чис-
ле семей, проживающих в области (на конец года), % [1] 

3,3 3,0 2,9 2,8 

Общая площадь жилых помещений, приходящаяся в 
среднем на одного жителя (на конец года) - всего, кв. 
метров [2] 

21,8 22,1 22,6 23,3 

Предложения по решению сложившейся ситуации: 
1. Внесение в Градостроительный кодекс Российской Федерации понятия 

«точечная застройка». 
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2. Изменение порядка согласования и выдачи разрешения на точечную 
(уплотнительную) застройку, с учетом реального мнения жителей  домов, 
территории которых примыкают к строительству. 

3. Увеличение компенсации за снос зеленых насаждений и площадей. 
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Эта́н - C2H6 — органическое соединение, второй член гомологического 

ряда алканов. В природе содержится в составе природного газа, нефти и дру-
гих углеводородах. По сравнению с метаном и пропаном более пожаро- и 
взрывоопасен. Малотоксичен. Обладает наркотическим действием Этан при 
н. у. - бесцветный газ, без запаха и вкуса. Молярная масса - 30,07. Темпера-
тура плавления − 182,81 °C, кипения − 88,63 °С Химическая формула C2H6 
(рациональная СН3СН3). Наиболее характерны реакции замещения водорода 
галогенами, проходящие по свободно радикальному механизму. В промыш-
ленности получают из нефтяных и природных газов, где он составляет до 10 
% по объёму. В России содержание этана в нефтяных газах очень низкое. В 
США и Канаде (где его содержание в нефтяных и природных газах высоко) 
служит основным сырьём для получения этилена 

Этан является основным сырьем для получения полиэтилена, путем по-
лимеризации этилена при высоком и низком давлениях. Поэтому очень важ-
но знать именно в производственных целях, не только его физико-
химические, но и пожаровзрывоопасные свойства. 

Расчет коэффициента горючести этана проводили, используя формулу: 
К=4n(C)+4n(S)+n(H)+n(N)-2n(O)-2n(Cl)-3n(F)-4n(Br), 

где: n(C), n(S), n(H), n(N), n(O), n(CI), n(F), n(Br) — число атомов углерода, серы, водоро-
да, азота, кислорода, хлора, фтора и брома в молекуле вещества. 
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Результаты расчета показали, что этан относится к горючим веществам, 
его коэффициент горючести (К > 1). Реакция горения этана описывается сле-
дующим стехиометрическим уравнением:  

C2H6+3,5 O2+ 3,5·3,36 N2=CO2+H2O+ 3.5·3.36 N2 

Определение критических условий воспламенения этана, т.е. нахождение 
верхнего и нижнего концентрационных пределов воспламенения по формуле: 

, 
где:  n — число молей кислорода, необходимое для полного сгорания одного моля горю-
чего вещества; 

а и b — константы, имеющие определенные значения для нижнего и верхнего преде-
лов, в зависимости от значения n. 

Определение температуры самовоспламенения проводится  по формулам: 

, 
где:  Mр — число концевых функциональных групп (метил (-СН3);  
        lср — средняя длина углеродных цепей. 

Таким образом, этан является опасным химическим веществом, и приме-
нение его в производстве ограничивается пожаровзрывоопасными свойства-
ми:  

1) концентрационными пределами распространения пламени, расчетные 
значения которых составили НКПР – 3,2 % и ВКПР – 12,5 %, 

2) температура самовоспламенения – 737 °К;  
3) критическими условиями давления и взрыва – 737К и 1422,3 МПа. 
В целях предотвращения ЧС на объектах, где обращается и транспорти-

руется этан, должны применяться следующие меры безопасности: своевре-
менная замена устаревшего оборудования, внедрение автоматизированных 
систем контроля безопасности производств и др. [1]. 
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В данной статье будет рассмотрена область применения химического вещества 

гексан и его влияние на здоровье человека и окружающую среду.  
 
Ключевые слова: гексан, область применения, окружающая среда. 



 107 

Кто хоть когда-то сталкивался или когда-то читал про гексан, могли сде-
лать для себя вывод, что гексан оказывает отрицательное воздействие на ок-
ружающую среду и человека. Одно утверждение говорит о том, что недли-
тельное воздействие высокой концентрации гексана может вызывать у чело-
века головокружение и тошноту, а также головные боли, а если его воздейст-
вие будет протекать более длительное время, то появляется риск возникнове-
ния проблем с функционированием центральной нервной системы. Другое 
утверждение подчеркивает отрицательное влияние выбросов гексана на чис-
тоту воздуха. Специалисты по этим вопросам дают следующие комментарии. 

Гексан представляет собой простую молекулу, содержащую водород и 
углерод. Органы здравоохранения не рассматривают его даже как канцероген 

[1]. Опыт применения гексана достаточно велик, а сфера применения данного 
вещества настолько широка, что токсикология его изучена максимально де-
тально наукой. Работая с данным соединением на протяжении многих деся-
тилетий, государственные учреждения и исследователи, которые ответствен-
ны за обеспечение и контроль охраны здоровья, могут заранее оценить воз-
можный риск и определить допустимый уровень безопасности. Однако спе-
циалисты не отрицают, что частицы гексана содержатся в окружающем воз-
духе. Но их потенциал не настолько высок, чтобы гексан был способен к об-
разованию смога или озона.  

Что же такое гексан. Он представлен органическим соединением из эле-
ментов водорода и углерода. Гексан это неразветвленный изомер (н-гексан). 
К основным физическим характеристикам гексана относят: 1) чаще пред-
ставлен как бесцветная жидкость; 2) предельная температура плавления в об-
ласти -140°F или -95°C; 3) точка кипения примерно 154°F или 68°C; 4) моле-
кулярная масса равняется 86,18 г/моль; 5) гексан не растворяется в воде, так 
как состоит из неполярных молекул; 6) формула гексана представлена так - 
C6H14. Как видно из формулы, гексан являет собой «алкан», с шестью атома-
ми углерода. Алканы или насыщенные углеводороды являются химическими 
соединениями, в структуре которых представлены только элементы водорода 
(Н) и углерода (С), другими словами углеводороды. Атомы связаны между 
собой только одинарными связями. Поэтому гексан является простой моле-
кулой. Данные атомы углерода неразделимо находятся в связи с четырнадца-
тью атомами водорода. К углеродам, кроме последнего и первого атома, при-
соединено минимум по одной паре атомов водорода. У первого и последнего 
атомов их количество равняется трем атомом водорода. 

Итак, насыщенный углеводород гексан представляет собой бесцветную 
жидкость, который хорошо растворяется в органических растворителях и со-
всем не растворяется в воде. Получают его, в основном, в момент переработ-
ки сырой нефти, в виде легковоспламеняющейся жидкости, которая состоит 
из смеси углеводородов. Каждый частный состав фракции будет зависеть во 
многом от степени и методов очистки и переработки, а также от самого ис-
точника сырой нефти. Получают его путем разделения на цеолитах пентан-
гексановой фракций бензинов перегонки, из газовых конденсатов и катали-
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тического крекинга. Как бы не казалось это странным на первый взгляд, но 
гексан применяется в совершенно различных областях жизнедеятельности. 
На данный момент гексан является одним из наиболее нейтральных раство-
рителей. В зависимости от того, какая степень очистки была применена при 
его получении, гексан могут использовать: для извлечения бензола, синтеза 
каучуков и полиолефинов, фракционирования и очистки химической про-
дукции; при производстве лакокрасочных материалов, обувных и мебельных 
клеев, адгезивов; как чистящее и обезжиривающее средство текстильной и 
кожевенной промышленности; в пищевой промышленности (получение и 
рафинирование масел из растительности); в нефтедобывающей промышлен-
ности; при проведении анализа продуктов питания, нефтепродуктов, воды и 
лекарств и др. Наиболее распространенная сфера применения гексана как 
растворителя, для получения жиров, белков и масел из овощей и растений, а 
так же в качестве растворителя для получения нужной степени очистки. В 
процессе эксплуатации не стоит забывать, что данный изомер причислен к 
группе взрывоопасных веществ IIA T3 (ГОСТ 12.1.011-78) [2]. Самовоспла-
менение может произойти при температуре в 240° C. Поэтому хранить гексан 
необходимо в плотной упакованной таре в хорошо проветриваемом и сухом 
помещении. Вблизи зоны хранения не должно находиться источников нагре-
ва и легковоспламеняющиеся вещества. 

Как уже говорилось ранее, гексан применяется не только в нефтяной и 
промышленной сфере, но так же и в процессе получения продуктов питания, 
а также товаров, которые используются человеком в быту. Сейчас уже во 
многих видах продуктов присутствуют белки и жиры, которые были получе-
ны путем применения гексана. Такими продуктами могут быть протеиновые 
коктейли, некоторые вегетарианские товары и даже в детскихсмесях. Прово-
дились различные тесты относительно присутствия гексана в промышленных 
изделиях и оценено влияние на здоровье человека. Результаты показали, что 
какие-то составляющие частично сохранились, но их процент незначителен, 
чтобы вызывать какое-либо опасение для жизни и здоровья человека, а также 
окружающей среды. Однако специалисты все же предостерегают от длитель-
ного воздействия гексана на организм. Так как некоторые предметы в доме, 
полученные при применении гексана, могут присутствовать, чаще всего он 
встречается в клее и иных смесях, который используется для рукоделия, спе-
циалисты рекомендуют продумать хорошую систему вентиляции и обяза-
тельно надежное хранение от детей. В промышленных масштабах правильно 
налаженная вентиляционная система со специализированными фильтрами и 
надежными условиями хранения. Такие простые меры, применяемые при ис-
пользовании и получении гексана, способны свести его вредное воздействие 
к минимуму, а производство станет практически полностью безопасным. 
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В настоящее время, производственные объекты по добыче нефти зани-

мают довольно значимое положение. И огромную роль здесь играют меро-
приятия по обеспечению безопасности объекта, на котором добывается 
нефть. В нашем случае в качестве опасного производственного объекта по 
добыче нефти выступает участок проведения буровых работ.  

На участке проведения буровых работ производится строительство сква-
жины для последующей её эксплуатации, что подразумевает проведение оп-
ределённых видов работ: подготовительные работы (строительство путей для 
подъезда техники, выравнивание буровой площадки, прокладка линий тру-
бопроводов и связи); строительные и монтажные работы (сборка буровой 
вышки, монтаж на новом месте); ряд подготовительных работ к бурению 
(наладка и осмотр оборудования, крепление и бурение шурфа, установка на-
правлений, оснащение талевой системы); крепление ствола и его проводка; 
работы по оборудованию устья, проведение испытания скважин на приток и 
сдача скважины в эксплуатацию, а также демонтаж буровой установки и 
транспортирование её на новое место [1]. 

Строительство скважины также непосредственно зависит и от вида сква-
жины, который указан в проекте геолого-технического наряда (ГТН). Сква-
жины на добычу нефти бывают вертикальными, наклонно – направленными, 
горизонтальными и многоствольные. Вне зависимости от выбранного типа 
бурения скважины, в самом начале, рабочая бригада сталкивается с рядом 
опасностей, таких как различные части движущихся механизмов (ротор, на-
сосы, лебёдка, приводы), работа с крупногабаритными и тяжёлыми инстру-
ментами, которые, в случае падения могут нанести серьёзный вред здоровью 
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и привести к летальному исходу и применение химических веществ в про-
цессе бурения, которые имеют различные свойства, отрицательно влияющие 
на здоровье персонала. Наряду с этими опасностями, возникают осложнения 
при бурении газовых и нефтяных скважин. Наиболее частыми осложнениями 
являются: осыпи, обвалы, приводящие к разрушению стенок скважины; по-
глощение буровых и тампонажных растворов, прихваты бурильных колонн; 
течение солей, газонефтепроявления [2]. 

Для обеспечения безопасности на участке проведения буровых работ, 
должны выполняться в строгом порядке требования, которые предъявляются 
персоналу, рабочим местам, оборудованию и инструменту. Рабочие должны 
иметь соответствующую квалификацию, допуски к работе, каждый должен 
проходить ежегодно соответствующую аттестацию, инструктажи, медицин-
ские осмотры, знать и уметь оказывать доврачебную помощь при несчастном 
случае. В процессе проведения работ должны выполняться мероприятия по 
обеспечению пожарной безопасности: на участке каждый из рабочих должен 
знать место расположения первичных средств тушения, а также уметь ими 
пользоваться; курение допускается в специально отведённых местах; запре-
щается разводить костры, жечь траву, в зоне радиусом не менее 5 метров от 
предприятия трава должна быть скошена; прокладка трубопроводов для 
транспортировки нефти должна осуществляться в соответствии с правилами. 
Рабочие, производящие работы на высоте, должны быть оборудованы предо-
хранительным поясом. Рабочие места в тёмное время суток должны быть ос-
вещены, к ним должны быть осуществлены проезды и подходы. Эксплуата-
ция инструментов, оборудования и контрольно – измерительных приборов 
должна осуществляться в соответствии с возложенными на них инструкция-
ми. Открытые режущие, движущиеся и вращающиеся части оборудования 
следует ограждать и заключать в кожухи [3]. 

Таким образом, производственный объект по добыче нефти, в данном 
случае участок проведения буровых работ, в своём процессе несёт ряд опас-
ностей для работающего персонала. В целях предотвращения аварий, следует 
усовершенствовать буровое оборудование и сам буровой инструмент. Подача 
труб и спуск (подъём) колонны должны представлять автоматический про-
цесс, без участия человека, но под руководством оператора. Использование 
более точных анализирующих устройств для построения точного прогноза на 
каждом этапе бурения, изложенного в ГТН, в целях выявления наиболее 
опасных участков выброса газа и нефти, во избежание открытого фонтаниро-
вания. 
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В настоящее время, в довольно широком спектре используются различ-

ные виды нефтепродуктов, которые получают из нефти после её переработ-
ки. Нередко, при осуществлении процессов переработки, возникают ослож-
нения и аварии. Процесс переработки нефти является довольно сложным и 
состоит из двух стадий – первичной и вторичной. 

Целью первичной стадии переработки является разделение нефти на от-
дельные фракции. Основой разделения нефти на отдельные фракции является 
различие между температурами при кипении и испарении углеводородов или 
их групп. Это разделение осуществляется методом перегонки (испарения). 
После сбора и охлаждения полученных паров, при их последующей конден-
сации образуется дистиллят. Для того, чтобы разделение на фракции про-
изошло в полной мере, производят многократное разделение, которое осуще-
ствляется в ректификационных колоннах. Они представляют собой верти-
кальные сосуды цилиндрической формы, которые оснащены массообменны-
ми и тепловыми устройствами наряду со вспомогательными узлами. В рек-
тификационных колоннах в начальном этапе происходит подогрев нефти в 
трубчатой печи до температуры 360-370ᵒС. Для нагрева колонны в её ниж-
нюю часть подводят водяной пар.  Нагреваясь, нефть начинает испаряться и 
вместе с тяжёлым остатком подаётся в ректификационную колонну. В ниж-
ней её части температура составляет 360ᵒС, а с высотой по колонне темпера-
тура уменьшается до 120-180 ᵒС. Высота колонны составляет несколько де-
сятков метров, а диаметр до 2-4 м.Часть нефти, температура кипения которой 
выше 350ᵒС, является мазутом и находится в нижней части колонны. При на-
гревании нефти пары движутся вверх по колонне и при понижении темпера-
туры конденсируются на различные углеводороды. В самой высшей точке 
колонны располагается фракция бензина, ниже – керосина, ещё ниже – ди-
зельного топлива. Эти фракции непосредственно отбираются из колонны [1]. 
Для заметного улучшения процесса проведения ректификации во внутренних 
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колоннах находятся специальные тарелки, на которых происходит сам про-
цесс ректификации. Эти тарелки устроены так, что жидкость на них, стекая  
вниз, контактирует с парами, которые поднимаются вверх. Чтобы через слой 
жидкости могли проходить пары, тарелки обустроены специальными кол-
пачками, разделение фракций благодаря этому улучшается. После прохожде-
ния, фракции отбираются, охлаждаются и очищаются, становясь дизельным 
топливом, керосином и товарными сортами бензина [2]. 

Во вторичной стадии переработки нефти происходит увеличение количе-
ства производимых топлив. Происходит это путём модификации молекул в 
углеводородах, с последующим их изменением. В данной стадии протекают 
такие процессы, как: 

 - Каталитический крекинг (разложение углеводородов происходит в при-
сутствии катализаторов, при температуре 480-500 ᵒС и давлении около 0,2 
МПа).   

- Термический крекинг (разложение на более лёгкие углеводороды  при 
температуре 460-530ᵒС и давлении от 3 до 7 МПа). 

- Гидрокрекинг (осуществляется в присутствии катализаторов, непосред-
ственно с участием водорода, при температуре от 250 до 460ᵒС и давлении 3–
6 МПа). 

- Риформинг (процесс разложения происходит в присутствии катализато-
ров из платины и окиси молибдена, при температуре 500ᵒС и давлении 2–5 
МПа). 

-  Пиролиз (процесс получения этилена и ароматических углеводородов 
из керосиновой фракции нефти, который проводится при атмосферном дав-
лении и температуре от 650 до 700ᵒС. При этом нефть  подвергается нагрева-
нию в специальных печах, а образовавшиеся пары охлаждают и отправляют в 
ректификацинную колонну) [3]. 

В заключение стоит отметить, что стадии переработки нефти включают в 
себя ряд сложных процессов, требующих определённые температурные ус-
ловия, поддержание определённого давления и необходимое наличие катали-
заторов. А при разделении на фракции, получают различные виды нефтепро-
дуктов, которые в дальнейшем находят своё применение в промышленности, 
в работе двигателей машин и механизмов и в производстве новых веществ и 
соединений. Также, важную роль играет октановое число производимого 
бензина. Чем оно выше, тем бензин устойчивее к возгоранию. 

  
БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК 

 
1. Бобрицкий Н.В. Основы нефтяной и газовой промышленности / Н.В. Бобрицкий, 

В.А. Юфин. М. : Недра, 1988 г. 200 с. 
2. Бондарь В.А. Операции с нефтепродуктами. Автозаправочные станции / В.А. Бон-

дарь, Е.И. Зоря, Д.В. Цагарели.  М. : АОЗТ «Паритет», 1999.  338 с. 
3. Глубокая переработка нефти: технологический и экологический аспекты / Э.Ф. Ка-

минский, В.А. Хавкин. М.: Техника, 2001. 384 с. 
 



 113 

УДК 614.8:551(470.45) 
АНАЛИЗ ЧРЕЗВЫЧАЙНЫХ СИТУАЦИЙ, ХАРАКТЕРНЫХ  

ДЛЯ ВОЛГОГРАДСКОЙ ОБЛАСТИ  
 

Давыдов Д.С. (ТБ-2-13) 
Научный руководитель — доц. кафедры ПБ и ЗЧС Приказчиков Д.С. 

Волгоградский государственный технический университет 
Институт архитектуры и строительства 

 
В данной статье рассмотрены чрезвычайные ситуации, характерные для Волгоград-

ской области, а также проведен расчет одной из чрезвычайных ситуаций. 
 
Ключевые слова: чрезвычайная ситуация, авария, катастрофа, превентивные меро-

приятия, водообеспечение.  
 
Волгоградская область является территорией с большим риском возник-

новения чрезвычайных ситуаций различного характера. Тяжесть ежегодно 
имеющих место аварий, катастроф и стихийных бедствий имеет тенденцию к 
росту ущерба, потерям населения, нанесению непоправимого вреда живой 
природе [1]. На основе данных статистики, анализа среднемноголетних зна-
чений количества чрезвычайных ситуаций и графика циклических повто-
ряющихся опасных природных явлений и техногенных источников, для тер-
ритории Волгоградской области характерны следующие виды источников 
ЧС: очень сильный ветер; природные пожары; очень сильный дождь; паводок 
и заторы на малых реках области; авариями на автомобильном транспорте; 
отключение электроэнергии; аварии на объектах системы ЖКХ; пожары и 
взрывы (бытового газа с возможным последующим горением); частичное 
(полное) обрушение зданий (сооружений); аварии с выбросом АХОВ; аварии 
на системах энергоснабжения [2]. Данным видам источников ЧС подвержена 
вся территория Волгоградской области. Конечно, предотвратить катастрофы 
природного характера фактически невозможно, однако смягчить последствия 
вполне по силам. Именно отслеживание и прогнозирование ЧС, является од-
ним из направлений работы специалистов из отдела мониторинга и прогно-
зирования обстановки ЦУС ФСП по Волгоградской области. 

В качестве примера рассмотрим обстановку, сложившуюся на территории 
Волгоградской области в Дубовском районе. Происшествие связано с небла-
гоприятными метеорологическими условиями. Отключение электроэнергии 
произошло вследствие перехлеста линий электропередач из-за ветра. Насос-
ные станции не работают и прекращена подача питьевой воды населению. 
Данный вид ЧС не прогнозировался, превентивные мероприятия не планиро-
вались. В зону отключения попало 1680 человек, из них 420 детей, больных в 
медицинских учреждениях 11 человек. Производится расчет потребности 
питьевой воды: 

, 
где N — количество взрослых и подростков (от 14 лет и старше), включая больных, 
находящихся в лечебных учреждениях, подлежащих водообеспечению; 
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An1 — норма водообеспечения одного взрослого или подростка в сутки при установ-
ленном режиме водообеспечения, дм3/чел.-сут.; 

n — количество детей (от одного года до 14 лет) и кормящих женщин, включая боль-
ных; 

An2 — норма водообеспечения одного ребенка (от одного года до 14 лет) или кормя-
щей женщины в сутки при установленном режиме водообеспечения, дм3/чел.-сут.; 

Nб — количество больных, находящихся в лечебных учреждениях и подлежащих во-
дообеспечению. 

Для обеспечения 1680 человек питьевой водой потребуется: 
- для питья 8453 л/сутки; 
- для приготовления пищи 20 160 л/сутки. 
Для организации трехразового подвоза воды (одна автоцистерна будет 

подвозить воду 3 раза в день по 4000 литров) необходимо привлечь одну ав-
тоцистерну водоизмещением 4000 литров для обеспечения питьевой водой и 
две автоцистерны для обеспечения водой для приготовления пищи и умыва-
ния. Для предотвращения рассмотренной чрезвычайной ситуации необходи-
мо уточнить планы действий по предупреждению и ликвидации ЧС на наи-
более опасных участках  ж/д и автодорог, энергосетях на территории района, 
схемы возможного временного подключения потребителей при авариях на 
электросетях, а также запланировать резерв  материально-технических ре-
сурсов, в бюджете администрации населенного пункта. 
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Биомасса является одним из важнейших источников возобновляемой 
энергии. Технология переработки различных органических отходов с полу-
чением биогаза и удобрений осуществляется посредством их анаэробного 
сбраживания [1]. В зависимости от конструкций биогазовые установки де-
монстрируют рекордную окупаемость в течение 2-3 лет, а использование 
сброженного остатка в качестве удобрения позволяет значительно повысить 
урожайность сельхозугодий [2].  

Биогаз — это смесь метана и некоторых других газов с углекислым газом. 
Его можно использовать для получения тепловой и электрической энергии. 
Получение биогаза, возможное в установках самых разных масштабов, осо-
бенно эффективно на агропромышленных комплексах, где существует воз-
можность полного экологического цикла. В качестве сырья для производства 
биогаза можно использовать различные органические отходы: навоз живот-
ных и птиц, пищевые отходы, отходы консервных заводов, мясоперерабаты-
вающих предприятий и т.д. [3]. Получаемый при анаэробной конверсии ор-
ганических отходов биогаз по сравнению с другими энергоносителями обла-
дает такими преимуществами, как возобновляемость; наличие местных ис-
точников сырья, осуществление экологически замкнутой энергетической 
системы. Анаэробное сбраживание, как один из методов утилизации органи-
ческих отходов [4], имеет ряд преимуществ: образование меньшего количе-
ства вторичных отходов по сравнению с аэробной утилизацией, эффективная 
переработка влажных (60% и более) отходов. 

Непрерывное развитие биогазовых технологий привело к необходимости 
усовершенствования технологии анаэробной переработки биомассы с целью 
увеличения выхода метана из расширяющихся ассортиментов сырья [5, 6].  
Целью настоящих исследований было углубление процесса переработки 
биомассы в биогаз посредством иммобилизации метанобразующих бактерий. 
Важной задачей исследований было определение наиболее оптимальные 
условия культивирования метанобразующих бактерий с иммобилизацией их 
на поверхности полимерных носителей в иммобилизационном устройстве. 
Иммобилизация микроорганизмов является очевидным способом повышения 
производительности реакторов посредством увеличения их плотности [7]. 
Исследования проводились в укрупненной лабораторной биогазовой уста-
новке с модифицированным реактором со слоем выщелачивания и иммоби-
лизации в трех повторениях с двумя запусками. Биореактор, с рабочим объе-
мом 50 л снабжен иммобилизационным устройством, представляющим собой 
слой колец из полимерных инертных материалов, который расположен в 
нижней части биореактора. Высота слоя иммобилизационного устройства 20 
см. Процесс анаэробного брожения субстрата продолжался 28 дней ВГУ в 
мезофильном режиме (при температуре 40±0,2 0С). При первом запуске, в ре-
актор инокулировали 19 л инокулума, взятый из реактора объемом 400 л, ра-
ботающего в непрерывном режиме. После этого загрузили 3 кг навоза КРС 
сверху реактора. Жидкая фракция посредством ввода сбраживаемой жидко-
сти непрерывно рециркулируется каждые 2 часа по 15 минут в течение всего 
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цикла сбраживания. Циркуляция протекает по направлению к верхней части 
реактора («downflow» система).  После того, как производство биогаза с пер-
вого экспериментального запуска снижается, открывается крышка реактора и 
загружается следующая партия навоза КРС (3 кг) сверху. Во втором запуске 
инокулум не меняется и не добавляется дополнительно, то есть второй за-
пуск инициируется щелоком первого запуска.  Были определены такие 
параметры, как сухое вещество, органическое сухое вещество, зола и 
влажность субстратов (таблица 1).  

Таблица 1.  
Результаты анализа субстратов 

Параметры [%]  
Субстрат 

 
СВ (в СМ) оСВ (в СВ) Зола (в СМ) Влажность субстрата 

Навоз КРС 3,6 71,5 1,0 96 
Навоз свиней 2,0 65,5 0,75 98 
Птичий помет 96 62,7 36,5 3,0 

 
Как видно из таблицы, влажность субстрата разная: птичий помет имеет 

низкую влажность, а навоз КРС и свиней характеризуется более высокой 
влажностью. Кроме того, птичий помет характеризуется наличием большего 
количества минеральных веществ, что видно из процентного содержания зо-
лы. Для метаногенеза наиболее подходящей влажностью является 85% и вы-
ше, поэтому 90-96% влажности является наиболее оптимальной. По зафикси-
рованным данным ежедневного выхода биогаза и процента метана в системе 
тестирования выхода биогаза было вычислено ежедневное количество обра-
зовавшегося метана. В таблицах 2 и 3 показан выход биогаза при использо-
вании различных отходов. 

Таблица 2. 
Выход биогаза при использовании различных субстратов 

Субстрат для производ-
ства биогаза 

СВ  [%]   oСВ в СВ [%] Выход биогаза  [м 3  кг−1] 
Время брожения [сутки] 

Жидкий навоз КРС 4-10 
60-70 

0,1 – 0,8 

Куриный помет 10 – 27 
66 – 78 

0,3 – 0,8 

Свиной навоз 2,0 – 20 
60 – 65,6 

0,27 – 0,45 

 
Таблица 3.  

Производство биогаза из птичьего отхода 
Жидкий навоз [м3] на каждого животного Вид помета 
в день в месяц 

Производство 
биогаза,м3/день 

курьиный 0,0001-0,0003 0,006-0,008 3,5-4,5 
 
Выход биогаза при использовании в качестве сырья навоза КРС, без им-

мобилизации и с иммобилизацией метанобразующих бактерий приведен на 
рисунках 1 и 2. На 3-4 день происходит выделение метана, на 16-18 сутки 
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происходит увеличение метана до 2,5 м3, а максимальный выход наблюдает-
ся до 3,5 м3 - 4,0 м3 в день. Наибольший выход биогаза дает проба из птичье-
го помета на 7-10 сутки до 6,9 м3/день. 
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Рис. 1. Выход биогаза при использовании в качестве сырья навоза КРС, без иммобилиза-

ции и с иммобилизацией метанобразующих бактерий 
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Рис. 2. Выход биогаза при использовании свиного навоза и птичьего помета, без иммоби-

лизации и с иммобилизацией метанобразующих бактерий 
Таким образом, результаты исследований показали возможность 

комплексной переработки сельскохозяйственных отходов, способствующей 
созданию безотходных животноводческих и птицеводческих хозяйств, 
которые дополнительно вырабатывают альтернативный источник энергии – 
биогаз и экологически чистое органическое удобрение. Сравнение различных 
субстратов показало, что птичий помет обладает большим количеством пита-
тельных веществ, что повышает питательную ценность полученных на его 
основе удобрений. Использование иммобилизационного устройства, предла-
гаемый состав питательной среды, иммобилизация микроорганизмов на по-
верхности носителя с учетом влияния различных факторов, таких как вид 
сырья, температура, рН среды, давление позволяет за более короткий срок 
наращивать биомассу метаногенных микроорганизмов. 
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Статья посвящена изучению основных причин коррозии магистральных трубопрово-
дов и способов защиты от коррозии. 

 
Ключевые слова: газопроводы, коррозия, природный газ. 
 
Природный газ как, энергетический ресурс, в наше время используются 

повсеместно, однако места его добычи могут быть в тысячах километрах от 
потребителя, для его доставки используют системы магистральных трубо-
проводов. Однако эта система может оказать значительное влияние на эколо-
гическую обстановку в случае возникновения ЧС, при аварии, вызванной вы-
сокой коррозионной способностью металла. Анализируя причины аварий на 
магистральных газопроводах, произошедших на территории РФ за последние 
5 лет, можно выявить следующую тенденцию, что 28,9 % от всех аварий, 
приходится на механический износ магистральных трубопроводов, вызван-
ный коррозией. 
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Основные факторы, оказывающие влияние на скорость разрушения внут-
ренней поверхности газопроводов, являются: концентрация в газе углекисло-
го газа (СО2)  сероводорода (H2S) и кислорода (O2), парциальное давление 
углекислого газа и сероводорода в газе, температура, степень насыщения газа 
влагой, давление и скорость движения газа. В результате совместного влия-
ния указанных факторов на внутреннюю поверхность газопровода способст-
вует развитию коррозии металла, характерной особенностью её протекания 
является то, что часть выделяющихся атомов водорода не соединяется в мо-
лекулы, а проникают в металл. Однако решающим фактором является парци-
альное давление сероводорода в газовой смеси. Например, степень коррози-
онных повреждений металла при давлении 65 кгс/см2 и содержании серово-
дорода 0,1 г/м3 эквивалентны степени коррозионных повреждений при нор-
мальном давлении и содержании сероводорода 6,5 г/м3. На процесс серово-
дородной коррозии весьма своеобразно оказывают влияние температура и 
влажность. При увеличении температуры наблюдается увеличение скорости 
коррозии, а с понижением — уменьшается. Однако, при  наличии влаги в га-
зе, то коррозионная активность газовой среды зависит от температуры, так 
как при понижении температуры газ пересыщается влагой и конденсируется 
ее на поверхности металла. С повышением температуры транспортируемого 
газа его относительная влажность уменьшается, условия для конденсации 
воды ухудшаются, интенсивность коррозии снижается.  

При эксплуатации газопроводов и сооружений возможна также внешняя 
коррозия. При подземной прокладке стальные трубопроводы подвергаются 
почвенной коррозии. В грунтах почти всегда содержатся соли, кислоты, ще-
лочи и органические вещества, которые вредно действуют на стенки сталь-
ных труб. В некоторых случаях такая коррозия может вызвать очень быстрое 
появление сквозных свищей в металле трубы и этим вывести трубопровод из 
строя, такие разрушения происходят особенно часто в трубопроводах, уло-
женных без достаточной защиты от коррозии. 

Таким образом, по характеру разрушения, коррозию, которая может воз-
никать на магистральных трубопроводах можно разделить на: химическую, 
электрическую и электрохимическую. При химической коррозии процесс 
разрушения металла начинается только в месте его соприкосновения с агрес-
сивным агентом. Электрохимическая коррозия является самым распростра-
ненным видом коррозии. В отличии от химической, сопровождается образо-
ванием электрического тока. На поверхности металла образуются не сплош-
ные, а местные повреждения и виде пятен и углублений. В свою очередь, 
электрохимическая коррозия различается на: коррозию в электролитах, воз-
никающую в подводных участках и при пересечении водных преград, под 
действием водных растворов солей; почвенную, при помещении газопровода 
в почвенную среду и атмосферную, возникающая под действием кислорода в 
воздухе и атмосферной влаги. При прокладке трубопровода вблизи электри-
фицированного транспорта и установок постоянного тока, под действием 
блуждающих токов, возникает электрическая коррозия. 
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На сегодняшний день существует два вида защиты от коррозии газопро-
водов: пассивная и активная. При пассивной защите на наружную поверх-
ность трубы наносят антикоррозионное изоляционное покрытие, а внутрен-
нюю сторону защищают путем очищения газов от коррозионно-активных 
компонентов – сероводородов, водяных паров и кислорода. Активная защита 
создает на газопроводе или его участках отрицательного электрического по-
танцевала, исключающее образование анодных зон. Проанализировав причи-
ны коррозии и методы борьбы с ними, однако, следует учесть тот факт, что 
магистральные газопроводы имеют большую протяженность,  что затрудняет 
разработку мер по борьбе с коррозией, которая требует особого внимания. 
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В данной работе рассматривается негативное влияние выбросов автомобильного 
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зы. 
  

Вещества, выделяющиеся при работе автомобилей, представляют собой 
смесь из продуктов полного и неполного сгорания топлива. В их состав вхо-
дит несколько газообразных веществ, являющихся токсичными.  Негативное 
влияние проявляется данных аспектах: 

- в пространстве, расположенном в непосредственной близости к дороге, 
происходит выщелачивание почвы и вымывание кальция, калия и магния из 
растений  (растительность, растущая вблизи дорог); 

- изменение химического состава почвы и воды в повышения концентра-
ции тяжелых металлов;  
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- изменение уровня кислотности атмосферных осадков; 
- влияние на дыхательную систему человека и на представителей живот-

ного мира. 
Известно, что одно легковое средство автотранспорта способно выбрасы-

вать до 1 кг выхлопных газов, в составе которых присутствуют: 
- продукты неполного сгорания жидкого топлива (сажа, углеводороды, 

оксид углерода и т.д.) 
- продукты окисления (некоторые оксиды азота); 
- полициклические ароматические углеводороды. 
Длительное воздействие выхлопных газов, на человека приводит к опре-

деленному, но широкому ряду заболеваний, не говоря об эмоциональном со-
стоянии людей. Такая обыденная для современного человека неприятность 
как повышенное содержание загрязняющих веществ в воздухе городской 
среды является практически основной причиной ряда негативных воздейст-
вий, а именно нанесение вреда головному мозгу с последующим развитием 
болезни Альцгеймера, появление бронхиальной астмы и иных аллергических 
заболеваний,  возникновение хронических заболеваний, связанных с дыха-
тельной системой, раздражение слизистых оболочек глаз и дыхательных пу-
тей [1]. На данный момент разрабатывается множество неординарных и про-
грессивных способов решения проблемы с повышенным загрязнением атмо-
сферного воздуха, но, как правило, рациональным разрешением такой ситуа-
ции является разгрузка дорожного трафика, что приводит к временному 
уменьшению концентрации вредных веществ в определенных точках улично-
дорожной сети городов.  

Для обнаружения мест, нуждающихся в применении таких мероприятий, 
используют «Методику определения выбросов автотранспорта для проведе-
ния сводных расчетов загрязнения атмосферы городов» [2]. Данная методика 
учитывает такие моменты, как количество остановок, сигналы светофора, 
класс дороги, ширина и количество полос автомагистрали, интенсивность 
движения, а также количество и вид выбросов от различных групп авто-
транспорта и т.п. Данная методика была утверждена в 1999 г. и является на 
данный момент актуальной в использовании, но за такой огромный промежу-
ток времени изменился состав некоторых разновидностей топлива, опреде-
ленная нормативная документация, затрагивающая выбросы в атмосферный 
воздух. Все это говорит о необходимости дополнения методики с учетом ны-
нешних особенностей использования автотранспорта, обновленного состава 
топлива, максимальной скорости автомобилей, возросшей интенсивности ав-
тотранспортных потоков и, как следствие, с образованием заторов на авто-
мобильных дорогах, что приводит к увеличению концентрации вредных ве-
ществ в воздухе.   
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В настоящее время одной из важнейших проблем в мире является дегра-

дация природной среды. Это связано с постоянным демографическим рос-
том, развитием промышленных предприятий и заводов, а также нерацио-
нальным использованием земных ресурсов. 

Одной из наиболее острых экологических проблем является хранение, 
переработка и утилизация твердых бытовых отходов. К ним относятся раз-
личные металлы, стекло, полиэтиленовые пакеты, пластмассовая тара, картон 
и бумага, синтетика, резина и др. Еще несколько столетий назад природа са-
ма справлялась с переработкой отходов. Однако, в современном мире появ-
ляется огромное количество веществ, разложение которых естественным пу-
тем может продолжаться несколько веков (диаграмма 1), объемы бытовых 
отходов увеличиваются с каждым годом [1]. 

 
Диаграмма 1. Примерные сроки разложения различных твердых бытовых отходов. 

Согласно данным по исследованию экологической эффективности Россия 
в 2016 году заняла 32 место из 180 (табл.1). Сравнение производилось после-
дующим показателям: снижение нагрузки окружающей среды на здоровье 
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человека; обеспечение жизнеспособности экосистем и разумного использо-
вания природных ресурсов; эффективность водоочистки страны и др. 

Таблица 1. 
Индекс экологической эффективности 2016 года 

Страна Место Баллы 
США 26 84,72 
Чехия 27 84,67 

Германия 30 84,26 
Азербайджан 31 83,78 

Россия 32 83,52 
Болгария 33 83,40 

Из всего объёма мусора в России только 15% повторно перерабатывают-
ся, остальные – вывозятся на полигоны, расположенные на окраинах городов, 
подвергаются захоронению или сжигаются. Все эти способы давно исчерпа-
ли свою эффективность. Полигоны занимают огромные территории, нанося 
значимый ущерб экологии и здоровью людей [2]. Хранящийся на них мусор 
вступает друг с другом в химические реакции, образуя токсичные газы, кото-
рые попадают в атмосферу и с помощью ветра переносятся на большие рас-
стояния. Такие газы могут вызывать серьезные заболевания у людей, также 
это может сказаться на будущих поколениях. Захоронение отходов требует 
значительных территорий. Кроме этого, продукты гниения мусора попадают 
в грунтовые воды, загрязняя водоемы с питьевой водой ядовитыми вещест-
вами. На переработку твердых отходов естественным путем уходят десятки, 
сотни и даже тысячи лет. Поэтому, после захоронения мусора эти земли 
нельзя эксплуатировать еще долгое время. 

Еще один способ утилизации, применяемый в России – сжигание отходов 
на мусоросжигательных заводах. Но и этот способ наносит огромный ущерб 
атмосфере. При горении образуются различные токсичные вещества, такие 
как фураны, диоксины, большое количество углекислого газа.  Для того, что-
бы снизить концентрацию этих газов, необходимо применять фильтры, 
скрубберы, разбрызгиватели воды, реакторы, а это экономически невыгодно. 

Несмотря на глобальные масштабы, проблема утилизации твердых быто-
вых отходов решаема. Конечно, каждый житель планеты должен начинать 
борьбу с себя. Но всё же понимание людей должно быть непременно подкре-
плено мерами, принятыми государством. Следуют создать общую систему, 
которая будет заниматься вопросами по охране природы и утилизации мусо-
ра. Только комплексный подход к данной проблеме со стороны государства, 
местных властей, а также каждого отдельно взятого жителя планеты может 
максимально сократить  риски губительного влияния отходов на экологию. 
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Основное практическое применение нонана, как компонента моторного 

топлива, используемых на судах при тушении пожаров приобрело практиче-
ское применение в структуре МЧС России.  Его свойства и способ примене-
ния определяется степенью чувствительности и селективностью. Его молеку-
лярная масса равна 128,26 кг/кмоль, температура вспышки 31°С, температура 
воспламенения 38 °С, температура самовоспламенения 205°С. По внешним 
признакам это бесцветная жидкость, с характерным запахом слабого бензина, 
входит в группу легковоспламеняющихся жидкостей (ЛВЖ). Относится к 4 
классу опасности. В этой связи интерес к изучению пожаровзрывоопасных 
свойств нонана актуален. 

Согласно расчётным данным, нонан относится к горючим веществам т.к. 
его коэффициент горючести К ˃ 1, определенный по формуле (1) [1]. 

K= 4n(C)+4n(S)+n(H)+n(N)-2n(O)-2n(Cl)-3n(F)-4n(Br),   (1) 
где: n(C), n(S), n(H), n(N), n(O), n(CI), n(F), n(Br) — число атомов углерода, серы, водоро-
да, азота, кислорода, хлора, фтора и брома в молекуле вещества. 

Исходя из того, что нонан легковоспламеняющаяся жидкость и горючее 
вещество, можно определить его концентрационный предел распространения 
(КПР) пламени. 

Значения нижнего и верхнего КПР можно рассчитать по аппроксимаци-
онной формуле: 

                   (2) 

где: n — число молей кислорода, необходимое для полного сгорания одного моля горюче-
го вещества; 

 а и b  — константы, имеющие определенные значения для нижнего и верхнего преде-
лов, в зависимости от значения n. 

Расчётные значения концентрационного предела распространения пламе-
ни (КПР) составляют: нижний КПР 0,79%, верхний КПР 5,78%. Сравнивая 
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расчётные значения с экспериментальными, приведенными в справочной ли-
тературе, который составляют 0,78% и 5,84% [3]. Сопоставив эти значения 
между собой, можно сделать вывод, что расхождение расчётных и экспери-
ментальных данных не большое, и относительная ошибка расчёта составила 
менее 5%. 

Пожарная опасность нонана, также характеризуется температурными па-
раметрами, одним из которых является адиабатическая температура горения, 
которая была определена согласно формуле (3): 

,              (3) 

где:   — температура, полученная расчётным путём исходя из зависимости теплосо-
держания при постоянном давлении, °К; 

— теплосодержание, ; 
 — низшая теплота горения, рассчитанная по закону Гесса, . 

Расчётные данные по определению адиабатической температуры горения 
составили 2400,73 °К. Разгерметизация баков с топливом на судах при транс-
портировке является основной причиной возникновения пожаров и взрывов 
при тушении. В этой связи необходимо постоянно контролировать состояние 
бака и не допускать подобных ЧС. 

Взаимодействие с различными горючими веществами подразумевает от-
чётливое соблюдение инструкций правил безопасности. Органические веще-
ства должны быть разложены по определенной последовательной схеме. 
Многие вещества являются взрывоопасными, токсичными, ядовитыми, по-
этому с такими продуктами следует обращаться очень аккуратно и хранить 
их отдельно в местах недоступным для посторонних лиц.  
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В современном мире этилен играет важную роль во всех сферах деятель-

ности человека. Он используется для получения пластика, резины, полиэти-
леновых пленок и ПВХ. В связи с большим спросом на продукты, сделанные 
на основе этилена, с каждым годом появляется все больше и больше произ-
водств, использующих его в технологическом процессе. Но с увеличением 
производственных мощностей в этой сфере промышленности повышается и 
уровень риска возникновения ЧС, которые могут привести к неблагоприят-
ным последствиям. С момента начала крупномасштабного использования 
этилена произошли десятки аварий на подобного рода предприятиях. Анализ 
этих событий указывает на тот факт, что зачастую они приводят к негатив-
ным последствиям, связанным с человеческими жертвами, разрушениями и 
огромными экономическими потерями предприятия.  

Наиболее распространённой причиной аварии является аварийный выход 
этилена из технологического оборудования с последующим взрывом и пожа-
ром. Этилен в смеси с воздухом является пожаровзрывоопаснымгазом. Ава-
рия может произойти как при использовании этилена в технологическом 
процессе (например, производство полиэтилена), так и при его получении и 
транспортировке. На данный момент разработано в внедрено в производство 
много методов и приборов предупреждения подобных аварий (использование 
предохранительных клапанов, газоанализаторов и др.), но тем не менее они 
не позволяют полностью исключить их возникновение. Кроме того, сущест-
вуют случаи неоднократных аварий на одном предприятии (например, ООО 
«Ставролен» г. Буденовск). В этой связи объект, на котором обращается эти-
лен, даже в небольших количествах, должен быть в постоянной готовности к 
возникновению ЧС.  

Аварии, связанные со взрывом этилена, характеризуются высоким избы-
точным давлением во фронте ударной волны и возникновением быстрораз-
вивающегося пожара. Скорость распространения пламени для газовоздушной 
смеси этилена составляет 0,5-0,6м/с, поэтому возникает большая вероятность 
последующего взрыва и перехода пожара на ближайшие здания и инженер-
но-технические сооружения. Учитывая эти обстоятельства, можно сделать 
следующий вывод: оперативная локализация пожара является залогом ус-
пешной ликвидации аварии с минимальными потерями. 

С целью своевременной локализации пожара и снижения масштабов по-
следствий аварий на предприятиях нефтехимической промышленности ис-
пользуются стационарные автоматические установки пожаротушения, кото-
рые служат не только как средства тушения пожара, но и средства охлажде-
ния технологического оборудования, находящегося вблизи источника ЧС[1]. 
Система АУТП снижает время локализации аварии, но не может обеспечить 
ее ликвидацию, кроме того есть вероятность того, что она не сработает. В 
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связи с этим для ликвидации аварии в максимально короткие сроки необхо-
димо обеспечить оперативный ввод сил и средств аварийно-спасательной 
службы. Это достигается путем организации АСС на территории потенци-
ально опасного предприятия. При возникновении ЧС на объекте, где обраща-
ется этилен, персонал обязан обеспечить прекращение подачи газа в обору-
дование. По прибытию к месту аварии АСФ проводится разведка и расста-
новка сил и средств, в процессе которых  руководитель АСР обязан поддер-
живать постоянную связь с обслуживающим персоналом предприятия, при-
влекая его для выяснения обстановки. В максимально короткие сроки долж-
ны быть определены ближайшие к месту аварии места, которые могут стать 
вторичным источником аварии, и организована их защита методом охлажде-
ния.  При расстановке техники, вводе сил и средств следует учитывать тот 
факт, что пожар может повлечь за собой последующую детонацию. Поэтому, 
если есть вероятность взрыва, пожарные автомобили устанавливают на рас-
стоянии от места ЧС, спасатели тушат пожар лафетными стволами из укры-
тий. В этом случае, а также в случае полного разрушения здания и тушении 
пожара снаружи в качестве огнетушащего вещества используют воздушно-
механическую пену. В случае тушения этилена внутри здания самым эффек-
тивным является метод объемного заполнения помещения инертными газами 
и подача водных стволов на защиту соседнего технологического оборудова-
ния до прекращения горения [2]. Независимо от условий аварии АСиДНР 
проводятся в СИЗОД. 

Несмотря на научно-технический прогресс, мероприятия по локализации 
и ликвидации ЧС, связанных со взрывом этилена, встречают ряд трудностей: 
безопасность СиС, внезапность возникновения аварии, высокая скорость 
распространения пожара и огромный масштаб разрушения.    
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Гексан — органическое вещество, линейный насыщенный углеводород с 
химической формулой С6Н14, относится к классу алканов.  Гексан, получают 
в процессе переработки сырой нефти [1]. Гексан огне- и взрывоопасен, отно-
сится к IV классу опасности. Определяем максимальное давление и темпера-
туру взрыва [2]: 

  
где: Р0 - начальное давление взрывчатой смеси, МПа; Т0 и ТВЗР - начальная температура 
взрывчатой смеси и температура взрыва, К; Σni - число молекул газов продуктов сгорания 
после взрыва; ΣnСМ - число молекул газов смеси до взрыва.  

Результаты расчета показали, что температура взрыва гексана = 3099,5 К, 
а максимальное давление взрыва = 1103,2 кПа. Работать с гексаном можно 
только с соблюдением правил пожарной безопасности, таких как: хорошая 
вентиляция в помещениях или работа в  вытяжном шкафу, который обеспе-
чивает скорость в рабочем проеме 1:5 м/с,  использование всех средств инди-
видуальной защиты.  

Серьезная авария произошла в Италии 25.11.2006 на заводе «Умбрия 
Оли». Основным конечным продуктом компании является оливковое масло. 
При его производстве образуется вторичный продут из масла оливы (после 
первой отжимки). Для расщепления это вещества используется гексан (как 
органический растворитель). Его присутствие в результатах выжимок в рас-
чет не брался, хотя при определенном скоплении и концентрации он крайне 
взрывоопасен. На заводе имелось 36 резервуаров, в том числе 24 в помеще-
нии. Давление внутри одной из емкостей стало выше нормативного, и про-
изошел взрыв. Разлилось масло, и произошла вспышка, приведшая к пожару, 
а далее поочередному взрыву еще двух резервуаров. Причем оба дна у этих 
емкостей отделились, и они как ракеты взлетели почти на 80 метров вверх. 
Горящее масло «ракетных» емкостей в результате стремительного движения 
разбрызгалось на больших площадях, что спровоцировало серию многочис-
ленных возгораний. По результатам аварии было проведено тщательное рас-
следование, которое показало, что основной причиной этого инцидента, при-
ведшего, кроме всего прочего, к гибели людей, стало накопление горюче-
воздушной смеси (гексан + воздух), ее последующее возгорание и взрыв [3]. 

 Транспортировка гексана должна производиться в герметичной таре со 
специальной информационной маркировкой, отдельно от легковоспламе-
няющихся веществ. Хранение — в помещении с вентиляцией, защищенном 
от света, сухом и прохладном. 
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Тушение пожаров и ликвидация других стихийных бедствий зачастую 

происходит в опасных для жизни условиях. Чтобы защитить сотрудника или 
работника пожарной охраны от огня, горячего воздуха и намокания, преду-
смотрена боевая одежда пожарного и специальные средства защиты [1]. 

Форму для борьбы с пожаром разделяют на несколько классов в зависи-
мости от условий применения: 

- разные уровни защиты от открытого пламени; 
- стойкость формы к тепловому излучению разной интенсивности; 
- способность выдерживать механическое воздействие, разрыв, истира-

ние; 
- форма для холодного (от -50°) и умеренного (от -40°) климатического 

пояса; 
- одежда с конструктивными особенностями [2]. 
Боевая одежда пожарных включает в себя куртку, брюки (или полуком-

бинезон) со съемными теплоизоляционными подкладками и средства защиты 
рук [3]. Пожарную одежду шьют из особых материалов, стойких к темпера-
турам до 200°-400°С, влиянию химикатов, с масло- и грязеотталкивающей 
отделкой. Применяют ткани из синтетических полиамидов. Они прочны, не 
токсичны, не самовозгораются и должны удовлетворять нормам пожарной 
безопасности НПБ-157-99 «Боевая одежда пожарного. Общие технические 
требования. Методы испытаний» [4]. 

При использовании специальной одежды пожарных должны выполняться 
следующие правила охраны труда: использовать сертифицированную специ-
альную одежду пожарных только по назначению; боевая одежда пожарных 
должна соответствовать росту и размеру пожарного; не использовать боевую 
одежду пожарных без теплоизоляционных подстежек и снаряжения пожар-
ных [5]. Снаряжение пожарных состоит из каски пожарной (шлема); пояса 
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пожарного спасательного с карабином, топором в кобуре; специальной за-
щитной обуви (спецобуви) и средств защиты рук [3]. Пояс пожарный спаса-
тельный предназначен для спасания людей и самоспасания пожарных во 
время тушения пожаров и проведения аварийно-спасательных работ, а также 
для страховки пожарных при работе на высоте. Карабин пожарный спаса-
тельный предназначен для закрепления и страховки пожарных при работе на 
высоте во время тушения пожаров и проведения аварийно-спасательных ра-
бот. Топор пожарный поясной предназначен для перерубания и вскрытия 
элементов деревянных конструкций, а также передвижения с помощью кирки 
по крутым скатам кровель [5]. 

Боевой комплект будет выполнять свои функции в том случае, если он по-
добран по размеру и применяется вместе с теплоизоляционной подкладкой. Вся 
одежда должна быть сертифицирована. Применять ее надо только по назначе-
нию. От этого зависит безопасность пожарного и его способность качественно 
выполнять работу. 
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Из актуальнейших эколого-экономических проблем 21 века является ох-
рана и рациональное использование, такого ценнейшего природного ресурса 
как вода. Интенсивное развитие промышленности приводит к образованию 
значительного количества сточных вод. Сброс их в водоемы и городскую ка-
нализационную сеть, зачастую без какой-либо локальной очистки приводит к 
загрязнению и уменьшению ресурсов чистой воды, а так же комплексному 
ухудшению состояния окружающей среды. В России на государственном 
уровне заложены пути и решения относительно повышения эффективности 
мероприятий по охране природы и рациональному использованию водных 
ресурсов в Федеральной целевой программе «Развитие водохозяйственного 
комплекса Российской Федерации в 2012-2020 годах». Для их реализации в 
жизнь является важной разработка замкнутых водооборотных систем водо-
потребления на промышленных предприятиях, обеспечивающих возвраще-
ние очищенных сточных вод в технологический цикл. Одним из эффектив-
ных способов, позволяющих решать поставленные задачи, является сорбци-
онная технология очистки, позволяющая  снизить содержание в воде токсич-
ных примесей практически до любой концентрации. 

Экономическая целесообразность сорбционной очистки в первую очередь 
обуславливается выбором сорбционно-фильтрующих материалов (СФМ), 
при этом следует обращать внимание на такие параметры, как величина 
сорбции, стоимость, эффективность, возможность применения вторичных 
ресурсов в качестве сырья, экологическая безопасность утилизации отрабо-
танных сорбентов[1]. Традиционно для очистки воды от техногенных загряз-
нителей используют высокоэффективные активированные угли типа АГ-3, 
АГ-3-МВ, КАГ-ОВ, БАУ-МФ, БАУ-А, ДАК и другие, однако процесс их по-
лучения является достаточно дорогостоящим. В связи с этим, широкое рас-
пространение в процессах сорбционной очистки получили сорбционно-
фильтрующие наполнители на основе дешевых материалов, среди которых 
отходы производства и минеральное сырье  

Наиболее привлекательны и распространены сорбенты из отходов расти-
тельного сырья. Огромные количества запасов отходов, простой технологи-
ческий процесс их получения, дешевизна, а также довольно высокие адсорб-
ционные, ионообменные и фильтрационные свойства стимулируют исследо-
вания, направленные на получение новых сорбентов на основе бюджетного 
сырья. В качестве сорбционно-активных материалов используются разные 
виды измельченного растительного сырья (солома, шелуха, опилки, камыш) 
[2]. Для очистки сточных вод от тяжелых металлов, чаще всего  используют-
ся СФМ природного происхождения: бентонитовые глины, вермикулиты, 
алюмосиликаты, шунгитсодержащие породы, цеолиты, смешанные цеолит-
содержащие кремнистые породы, глаукониты, опоки и др. Данные сорбцион-
но-активные материалы имеют широкое распространение в земной коре и 
являются экологически безопасными, так как не содержат вредных для окру-
жающей среды компонентов.  
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Таким образом, направление в области создания СФМ из дешевых мате-
риалов на основе отходов производства и минерального сырья, несомненно, 
является актуальной задачей, позволяющей решать сразу несколько проблем: 
первая -  очистка сточных вод до предельно допустимых концентраций за-
грязняющих веществ; вторая – снижение объемов отходов, образующихся на 
предприятиятиях за счет их использования в качестве вторсырья.  
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В производственных процессах вода по праву может считаться универ-

сальным веществом: она выступает в качестве теплоносителя и охладителя, 
выполняет функцию транспорта, применяется как реакционная среда и т.д. 
По этой причине любое промышленное предприятие  ежегодно сбрасывает 
значительное количество сточных вод. Так, к примеру, предприятия пищевой 
промышленности ежегодно используют около 55 млн. м3 воды, а доля за-
грязненных сточных вод к общему объему сбрасываемых стоков составляет 
77% [1]. Поэтому наиболее перспективный путь уменьшения потребления 
свежей воды – это создание оборотных и замкнутых систем водоснабжения, 
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основанных в первую очередь на изучение данных об объемах годового ис-
пользования воды и образования сточных вод на предприятии.  

Авторами статьи, на примере одного из предприятий пищевой промыш-
ленности г. Волгограда — табачной фабрики ООО «Империал Тобакко Вол-
га», относящегося к разряду экологически благополучных была проанализи-
рована водохозяйственная деятельность. Водоснабжение предприятия осу-
ществляется водой питьевого качества, которая используется на хозяйствен-
но – питьевые, бытовые и производственные нужды рабочих, на душевые в 
бытовом помещении, на приготовление пищи в столовой, в котельной, в сис-
теме теплоснабжения. Потребление воды на технологические нужды основ-
ных производств, осуществляется в табачном и сигаретном цехах. Она ис-
пользуется в процессах расщипки исходного сырья, кондиционирования с 
увлажнением и обработкой паром, а также при соусировании и для промывки 
оборудования. Система водоснабжения прямоточная с локальными водообо-
ротными системами. Локальные водооборотные системы обеспечивают не-
обходимый температурный режим на воздухоохладителях систем кондицио-
нирования с помощью холодильных машин с воздушным охлаждением. Ис-
ключение составляет система кондиционирования табачного и сигаретного 
цехов, в которой конденсаторы холодильных машин охлаждаются оборотной 
водой системы с вентиляторной градирней. В котельной установлены паро-
вые котлы. Пар используется на технологические нужды и, а приготовление 
горячей воды в пароводяных подогревателях для отопления, вентиляции и 
горячего водоснабжения. Система канализации сточных вод на предприятии 
(общесплавная): хозяйственно - бытовая и производственная. Все стоки фаб-
рики по одному выпуску поступают в городскую канализационную сеть. 

Процентное распределение водопотребления и водоотведения, рассмат-
риваемого предприятия, представленные на рис. 1 и свидетельствует, о том, 
что на производственный процесс фабрики используется порядка 35% воды 
от общего водопотребления, при этом 12,5% составляет безвозвратное водо-
потребление (БВВ) и 2% приходится на безвозвратные потери (БВП).  

 
Рис. 1. Годовое распределение водопотребления и водоотведения  

ООО «Империал Тоббако Волга», %. 
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На основании проведенного анализа водохозяйственной деятельности 
предприятия ООО «Империал Тобакко Волга» авторами для сокращения 
расходов воды на нужды основного производства рекомендуется предусмот-
реть возможность внедрения на фабрике замкнутого цикла водопользования 
со специальной доочисткой стоков физико-химическими методами, что по-
зволит в разы уменьшить потребление воды.  
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Сплавы на основе железа получили широкое распространение в качестве 

конструкционных материалов при производстве пожарных автомобилей, но 
данные сплавы обладают невысокой коррозионной стойкостью при воздей-
ствии на них неблагоприятных факторов окружающей среды. Причиной кор-
розии служит термодинамическая неустойчивость конструкционных мате-
риалов к воздействию веществ, находящихся в контактирующей с ними сре-
де [1]. 

Актуальной проблемой в подразделениях ГПС ФПС МЧС России, добро-
вольных пожарных формированиях является появление коррозии в емкостях 
для перевозки и хранения огнетушащих средств на пожарных машинах. На 
сегодняшний день практически все емкости на пожарных автомобилях изго-
товлены из стали обыкновенного качества. В повседневной деятельности в 
процессе хранения и опорожнения огнетушащих веществ (то есть воздейст-
вие окружающего воздуха) появляется коррозия, которая постепенно образу-
ет ржавчину, а со временем и отверстия в металлической цистерне [2].  

В зависимости от среды, вызывающей коррозию, она может быть жидко-
стной, газовой, атмосферной. Однако по механизму протекания коррозион-
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ных процессов различают химическую и электрохимическую коррозию. По-
сле протекания одного из этих процессов пожарная машина не пригодна для 
дальнейшей эксплуатации. Ремонт заключается в разборке надстройки по-
жарного автомобиля, снятия емкости и сварочных работ. Данные работы 
требуют больших финансовых затрат и времени [3].  При возникновении 
чрезвычайных ситуаций и нарушении водоснабжения подвоз воды для граж-
данского населения в пострадавшие районы осуществляют подразделения 
ГПС ФПС МЧС России на автоцистернах. Проблемой является загрязнение 
воды в процессе перевозки за счет коррозии внутри металлической емкости. 
Загрязнение воды коррозионными процессами существенно снижает её каче-
ство [2]. Огнетушащие вещества (вода, пенообразователи) омывают поверх-
ности элементов водопенных коммуникаций. В воде растворены различные 
газы, соли, поэтому она является слабым электролитом. Внутренняя поверх-
ность цистерны выше уровня воды смачивается ее парами, и они конденси-
руются на ней. Коррозия может происходить и на поверхностях цистерн, за-
полненных жидкостью. Для ее предотвращения применяются лакокрасочные 
материалы, анодная защита. Также решение данных проблем может заклю-
чаться в установке пластиковых емкостей, что позволит использовать пожар-
ные автомобили долгие годы без затрат на обслуживание и не загрязнять во-
ду механическими примесями (ржавчиной). 
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   В настоящее время во многих крупных городах Российской Федерации 

имеется большое количество высотных зданий, а также различных сооруже-
ний большой высоты. Из года в год в России наблюдается рост числа пожа-
ров и гибели людей на них. Ежегодно число погибших на пожарах в Россий-
ской Федерации составляет около 17 – 18 тыс. человек. 

  Гражданские высотные здания имеют конструкции из негорючих мате-
риалов с большими пределами огнестойкости [2]. По своему планировочному 
решению жилые и общественные здания могут быть одно- и многосекцион-
ными. Конструктивное и объёмно-планировочное решение этих зданий и ле-
стнично-лифтовых узлов в них обеспечивает незадымляемость путей эвакуа-
ции людей при пожарах, пропускную способность лестничных клеток и ко-
ридоров для эвакуации людей и работы по тушению пожаров.  Имеющиеся в 
настоящее время пожарные технические средства и системы противопожар-
ной защиты высотных зданий не в полной мере удовлетворяют требованиям 
к противопожарной безопасности высотных зданий, поэтому совершенство-
вание их конструкции и повышение эффективности их применения является 
весьма важной задачей [1]. Исходя из этого, можно сделать следующие вы-
воды, которые помогут предупредить и предотвратить пожар: 

• строгое выполнение нормативных требований при строительстве вы-
сотных зданий, постоянное содержание в работоспособном состоянии проти-
вопожарных систем, чёткое знание обслуживающим персоналом и прожи-
вающими на этажах своих обязанностей в случае пожара дают возможность 
успешно его потушить на начальной стадии развития без тяжёлых последст-
вий [2]; 

• успешному тушению пожара в высотных зданиях способствуют знания 
личным составом пожарных подразделений оперативно-тактических особен-
ностей этих зданий, средств противопожарной защиты, наличие плана пожа-
ротушения и практическая отработка по нему оперативно-тактических дей-
ствий пожарных подразделений, совместно с администрацией объекта при 
проведении пожарно-тактических учений и занятий [3]; 

• тушение пожаров в высотных зданиях отличается от тушения в других 
зданиях. Большая высота зданий обуславливает сложность и длительность 
подачи средств тушения в верхнюю зону здания; 

• при тушении пожаров, особенно на верхних этажах, целесообразно в 
первую очередь использовать внутренний противопожарный водопровод и 
другие первичные средства тушения [4]; 

• большое количество людей и сложность системы пожарной защиты 
требуют от пожарных проведения глубокой разведки с целью определения 
работоспособности этих систем, путей и способов проведения спасательных 
работ и развёртывания сил и средств для непосредственного применения; 

• для подачи воды от городского водопровода на большие высоты (начи-
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ная с 20—21-го этажа) необходимо применять специальные пожарные насо-
сы высокого давления, использовать сухотрубы и устройства для подпитки 
пожарными насосами внутреннего противопожарного водопровода [1]; 

  Одновременно с проведением эвакуационно-спасательных работ РТП 
принимает меры по предотвращению распространения огня и дыма на пути 
эвакуации, а также по удалению дыма и снижению температуры на лестнич-
ных клетках и в шахтах лифтов, по которым производятся спасательные ра-
боты. Для этих целей в первую очередь используют противопожарный водо-
провод и стационарные системы тушения пожаров, а также системы дымо-
удаления [4]. 

  Пожары, произошедшие в высотных зданиях, показывают, что осущест-
вить эвакуацию всех людей до наступления в здании предельно допустимых 
значений опасных факторов пожара в большинстве случаев невозможно. 
Скорость распространения дыма и тепловых потоков настолько велика, что 
даже при работающей системе противодымной защиты люди могут быть 
блокированы в помещениях не только на этаже пожара, но и на других эта-
жах. Необходимо отойти от стереотипов и искать приемы и способы тушения 
пожаров, максимально используя внутренние системы активной противопо-
жарной защиты (комплексной противодымной защиты, пожарной сигнализа-
ции, оповещения людей о пожаре и управления эвакуацией (СОУЭ), видео-
наблюдения, автоматических установок пожаротушения, внутреннего по-
жарного водопровода) и пожарных лифтов. 
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Лесные пожары – горение растительности, стихийно распространяющееся по лес-

ной территории. Основные причины пожаров: первая – аномальная жара и засуха, вто-
рая – слабая работа государственной лесной охраны, фактическая бесхозность и беспри-
зорность больших участков леса. Летом 2010 года на всей территории сначала Цен-
трального федерального округа, а затем и в других регионах России возникла слож-
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ная пожарная обстановка. При направлении для тушения пожаров необходимых сил и 
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По состоянию на начало августа 2010 года, в России пожарами было ох-

вачено около 200 тыс. га в 20 регионах (Центральная Россия и Поволжье, Чу-
котка, Дагестан). Торфяные пожары были зафиксированы в Московской об-
ласти, Свердловской, Кировской, Тверской, Калужской и Псковской облас-
тях [1]. Традиционными средствами тушение торфяных пожаров невозмож-
но. Как утверждает профессор кафедры почвоведения и экологии почв 
Санкт-Петербургского государственного университета Серафим Чуков, су-
хой торф становится гидрофобным, что вызывает сложности при тушении 
огня водой: она при пожаротушении просачивается мимо торфа в глубину. В 
глубокие полости, выгоревшие в торфяниках, могут проваливаться люди и 
техника. Для доставки воды к месту пожара эффективно применение поле-
вых магистральных трубопроводов [2]. По сообщению начальника главного 
управления МЧС по Московской области Евгения Секирина, 10 % торфяных 
пожаров приходятся на самовозгорание торфа, тогда как в других случаях 
виной служит «человеческий фактор»: окурки, спички.  По данным Гидроме-
теобюро Москвы и Московской области, температурная инверсия прибивает 
дым к земле: в нормальных условиях температура падает с высотой, тогда 
как в ситуации в начале августа 2010 происходит наоборот: в приземном слое 
атмосферы высотой 600 м дым прижимается к земле. По официальным дан-
ным Министерства регионального развития РФ, на 6 августа 2010 года лес-
ными пожарами были полностью или частично уничтожены 127 населённых 
пунктов, зафиксирована гибель 53 человек, уничтожено более 1200 домов. 
Площадь пожаров составила более чем 500 тысяч га. Шлейфы дыма от от-
дельных крупных лесных и торфяных пожаров в Европейско-Уральском ре-
гионе России объединились в единое сплошное облако, протянувшееся в на-
правлении с запада на восток более чем на три тысячи километров и подняв-
шееся в стратосферу на высоту до двенадцати километров. В наибольшей 
степени из крупных городов от задымления пострадали Москва и города вос-
точного Подмосковья, Тверь, Владимир, Рязань, Нижний Новгород, Чебокса-
ры, Новочебоксарск [2]. 

В борьбе с лесными пожарами большое значение имеет фактор времени. 
От обнаружения лесного пожара до принятия решения по его ликвидации 
должно затрачиваться минимальное время. При этом важнейшей задачей 
является организация и подготовка сил и средств пожаротушения. Обнару-
жение лесных пожаров осуществляется с наземных наблюдательных пунк-
тов, а также при авиационном и наземном патрулировании лесов. При ту-
шении крупных пожаров необходимо максимально использовать уже 
имеющиеся в лесу рубежи и преграды, а также учитывать различную гори-
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мость окружающих пожар участков, оперативно маневрировать силами и 
средствами, в первую очередь, сосредотачивая их на умело выбранных 
"ключевых позициях", отрезая огню путь в наиболее опасные, в пожарном 
отношении, ценные насаждения. Опасность лесных пожаров для людей свя-
зана не только с прямым действием огня, но и большой вероятностью от-
равления из-за резкого повышения концентрации угарного газа, окиси угле-
рода и других вредных примесей. Поэтому основными мерами защиты на-
селения от лесных пожаров являются: 

 спасение людей и сельскохозяйственных животных с отрезанной ог-
нем территории; 

 исключение пребывания людей в зоне пожара путем проведения эва-
куации из населенных пунктов, объектов и мест отдыха; 

 ограничение въезда в пожароопасные районы; 
 тушение пожаров; 
 обеспечение безопасного ведения работ по тушению пожаров [3]. 
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Значительное упрощение работы пожарного расчёта возможно благодаря 
использованию современной техники, в число которой входят пожарно-
спасательные роботы современного поколения. Ими все более широко ком-
плектуются мобильные пожарные бригады, различные промышленные и 
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культурно-массовые объекты [1]. Современные технологии никогда не стоят 
на месте, и такая сфера как защита от пожаров, также пополняется новой 
специализированной техникой, отвечающей последним разработкам в сфере 
пожаротушения.  

В последнее время в нашей стране стали все чаще использовать «умную» 
роботизированную технику, которая позволяет сэкономить время и человече-
ские силы, повысить эффективность и время борьбы с пожаром. Официаль-
ной датой создания «умного» робота в нашей стране считается 18 июня 1984 
года, а активно применяться они стали только к 2000-м годам [1]. Роботизи-
рованная техника имеет ряд преимуществ в области пожаротушения. Она не 
только позволяет эффективно локализовать и ликвидировать пожар, но и 
создать более благоприятные условия для работы, исключая случаи гибели 
пожарных во время исполнения своего профессионального долга. В тяжелых 
случаях приходит на помощь именно пожарный робот, в частности при угро-
зе взрыва или при опасном уровне радиации [2]. Отличительной особенно-
стью «умного» робота является возможность выполнять свои функции в пол-
ном отсутствии видимости при сильном задымлении. Он имеет широкий 
диапазон скоростей, высокую точность позиционирования. Программой 
можно задавать сложные траектории перемещения ствола, необходимые, в 
частности, для перемещения струи [2]. Одним из главных преимуществ робо-
та является высокий уровень точности обнаружения возгорания. «Умный» 
робот с помощью инфракрасных датчиков чувствительности улавливает теп-
ловое излучение на самой ранней стадии развития пожара [3].  Круг приме-
нения роботов может быть действительно велик и должен зависеть только от 
его технических возможностей. Как и любая пожарная техника, пожарные 
роботы могут быть: вооружены водяными и пенными пожарными стволами; 
на гусеничном ходу или на колесной базе; оснащены приспособлениями ды-
моудаления, осаждения продуктов сгорания и т.п. [3]. 

Роботы на колесной базе или гусеничном ходу в основном связаны с опе-
ратором, который может управлять роботом на расстоянии не более 150 мет-
ров от пульта управления им [4]. Таким образом, пожарные роботы относятся 
к автоматическим установкам пожаротушения (АУПТ), считаются одним из 
самых надежных средств борьбы с пожарами. В них имеется ряд необходи-
мых возможностей и функций, а именно: ежесуточный контроль обстановки, 
эвакуация людей, ликвидация возгораний, проливка конструкции после лик-
видации пожара.  Пожарные роботы нового поколения имеют программу са-
мотестирования, что позволяет поддерживать боевую готовность и своевре-
менно проводить профилактические мероприятия [5]. 
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Без сомнения, химическая промышленность в России считается одним из 

перспективных направлений производства государства. Фактически ни одна 
производственная структура не может обойтись без продукции химического 
и нефтехимического сегмента. Но сам процесс обработки углеводородного, 
минерального и другого сырья не может происходить без колоссальных ток-
сичных выбросов в биосферу. Неудивительно, что именно за химической 
промышленностью закрепилось звание самой экологически опасной в нашей 
стране.  

В России можно выделить несколько крупных центров химической про-
мышленности: Московская, Ленинградская, Самарская, Новгородская облас-
ти, Пермский край. Но за подобным статусом всегда стоит высокая экологи-
ческая опасность, а значит наличие химически опасных объектов.  Химиче-
ски опасный объект (ХОО) - опасный производственный объект, на котором 
хранят, перерабатывают, используют или транспортируют опасные химиче-
ские вещества, при аварии на котором или при разрушении, которого может 
произойти гибель или химическое поражение людей, сельскохозяйственных 
животных и растений, а также химическое заражение окружающей природ-
ной среды [1].  

В таблице 1 приводится сравнение количества ХОО в крупных промыш-
ленных субъектах в России. Из таблицы можно увидеть масштаб проблемы 
химической опасности. Только лишь в 5 субъектах РФ находится в сумме 234 
ХОО, в зону которых в большинстве случаев попадают жилые дома. Соот-
ветственно ежедневно люди вблизи таких объектов находятся под угрозой. И 
угроза не только жизни, но здоровью, ведь химическая промышленность от-
личается крупнотоннажными токсичными трудно-фильтрующимися отхода-
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ми, попадающими в воздух, воду и почву. Например, заводы азотных удоб-
рений выбрасывают в сутки 2-5 т оксидов азота, азотной и азотистой кислот; 
их концентрация в воздухе на расстоянии 0,5 км от предприятий достигает 
1,3 мг/м, а заводы синтетического каучука выбрасывают в воздушный бас-
сейн стирол, толуол, ацетон, изопрен, а содовые заводы - аммиак, оксид фос-
фора (V), диоксид серы [2]. 

Таблица 1.  
Химически опасные объекты в центрах химической промышленности. 

Субъект РФ Кол-во 
ХОО 

Жилые дома в зоне ХО 
(~%) 

Кол-во агрессивных 
химикатов (~т) 

Московская область* 40 70 2000 
Ленинградская область* 73 45 4000 

Самарская область** 57 80 - 
Новгородская область*** 33 - - 

Пермский край* 31 60 2000 
*По данным «Интерфакс» 
**По данным областной целевой программы 
«Снижение риска и смягчение последствий чрезвычайных ситуаций природного и 

техногенного характера в Самарской области на 2013 – 2016 годы»  
***По данным постановления Новгородской области от 29 января 2003 года N 15 
Тольятти - крупный промышленный и экономический центр Самарской 

области. Здесь работают несколько заводов химической промышленности: 
азотных и минеральных удобрений «ТольяттиАзот», «КуйбышевАзот» и 
каучуковый «Тольяттикаучук». В сумме газообразные отходы на 2014 г. со-
ставили 13 тыс. т, а сброс загрязненных сточных вод до 406,3 млн. м3 [3]. В 
целом в городе превышаются нормы ПДК по содержанию тяжелых металлов 
и летучих примесей в воздухе, нефтепродуктов, фенола, меди и марганца в 
воде - в разы. Заводы химической промышленности сделали свой вклад, дос-
тигший 32% от общих загрязнений окружающей среды, в том числе реки 
Волги, по течению которой после Самарской области находится еще длинная 
сеть поселений и крупных городов [4]. На примере г. Тольятти несложно по-
нять, что ситуация повторяется и в других городах России, где располагают-
ся химические заводы. Эта отрасль приводит к серьезным экологическим 
проблемам. А значит, вопрос актуален и требует внимания. Решением данной 
проблемы могло бы стать: расположение заводов за чертой города; использо-
вание более современных очистительных и фильтрующих технологий вод-
ных и воздушных потоков; жесткий контроль производства. Такие меры по-
могли бы сократить количество опасных отходов, попадающих в водоемы и 
реки, воздух и почву; а, учитывая тот факт, что многие крупные предприятия 
игнорируют нормы производства, не применяют новые технологии, исклю-
чают смену старого оборудования - показатели бы заметно уменьшились.  
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Производственное объединение (ПО) «МАЯК» является одним из круп-
нейших российских центров по переработке радиоактивных материалов, рас-
положено в городе Озерск Челябинской области. На предприятии происходят 
процессы по производству компонентов ядерного оружия, изотопов, хране-
нию и регенерации облученного ядерного топлива [1]. Основную опасность 
на предприятии несут в себе природный уран и оружейный плутоний, ис-
пользуемый для разработки ядерного оружия. 

Проанализируем экологические последствия в результате трех самых 
крупных аварий на данном предприятии. Таких как: Кыштымская авария 
1957 г., аварийные ситуации 1949-1956 гг. и 1967 г. Из графика 1 видна ак-
тивность β-излучения веществ, выброшенных в атмосферу. 

 
График 1. Активность выброшенных веществ, млн Ки. 

В результате анализа выброшенных веществ наблюдается наибольшее 
превышение радиоактивного излучения в 1957 г. Вследствие осаждения ра-
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дионуклидов из облака произошло выпадение радиоактивных осадков и за-
грязнение местности в 23 тысячи км2.  Всего же, за время существования 
объекта, в атмосферу и водоемы было выброшено порядка 5 млн Ки радио-
нуклидов с загрязнением территории в 25 тысяч км2. Как следствие аварии, 
была загрязнена большая территория и акватория близлежащих рек, что при-
вело, как к внешнему облучению людей, так и внутреннему [2]. 

 
График 2. Количество людей подвергшихся облучению, тыс. чел. 

Из графика 2 можно увидеть зависимость количества облученных от ак-
тивности выброшенных веществ. Чем выше активность β-излучения веществ, 
тем больше людей, подвергшихся облучению. Всего, в результате трех круп-
ных аварий на ПО «МАЯК», на территории Южного Урала насчитывается 
около 437 тыс. человек, получивших дозу облучения. На данный момент, на 
территории предприятия, хранятся отходы, суммарной активностью около 1 
млрд Ки, что представляет собой потенциальную опасность и требует посто-
янного радиационного контроля [2]. 
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Приведены результаты исследований загрязнения почвы, снега города методом вы-

сокоэффективной жидкостной хроматографии, которые могут быть полезны при изу-
чение пространственной динамики распределения загрязнителя в объектах окружающей 
среды. 
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В больших городах транспорт является одним из основных источников 

загрязнения атмосферного воздуха. Проблема усугубляется тем, что вредные 
вещества поступают в воздух практически в зоне дыхания человека. Отходя-
щие газы двигателей содержат сложную смесь из более двухсот видов хими-
ческих соединений [1]. Среди химических веществ, содержащихся в выхлоп-
ных газах автомобилей особую опасность представляет бенз(а)пирен. 

Бенз(а)пирен является наиболее типичным химическим  канцерогеном 
 окружающей среды, который относится к веществам первого класса опасно-
сти [2]. Даже при малой концентрации он весьма опасен для организма чело-
века, поскольку обладает свойством  биоаккумуляции [3]. Сравнительно хо-
рошая химическая устойчивость позволяет бенз(а)пирену свободно мигриро-
вать из одних объектов в другие достаточно длительное время.  
В окружающей  среде  накапливается преимущественно в почве,  мень-
ше в воде. Из почвы поступает в ткани растений и  продолжает  
своё движение дальше  в трофической цепи. Поэтому многие объекты окру-
жающей среды, сами не обладающие способностью синтезировать 
бенз(а)пирен, становятся его вторичными источниками. Бенз(а)пирен также 
оказывает мутагенное действие. Контроль содержания бензпирена в природ-
ных продуктах производится методом жидкостной хроматографии [4]. 

В данной работе приведены результаты исследований загрязнения почвы, 
снега г. Шымкента.  При этом использован метод высокоэффективной жид-
костной хроматографии (ВЭЖХ) и прибор, позволяющий его реализовать – 
высокоэффективный жидкостной хроматограф «Varian Pro Star-500» (рис. 1). 
В ходе исследований установлены качественные и количественные законо-
мерности между содержанием бенз(а)пирена в почве и снежном покрове, по-
казана возможность создания взаимно дополнительных систем мониторинга 
и получения на её основе более детальной оценки состояния длительного за-
грязнения окружающей среды.  

Отбор проб снега проводился в отрезке 300х300 мм, h=100 мм (площадь 
снегового покрова  S = 0,09 м2):   

- проба №1 - снег, пересечение улиц пр. Кунаева-пр. Тауке хана;  
- проба №2 - снег, пересечение улиц Иляева-Момышулы.  

 
Рис. 1. Высокоэффективный жидкостной хроматограф «Varian Pro Star 500». 
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Подготовка проб к анализу осуществлялось в следующем порядке: талая 
вода отфильтровывается на бумажный фильтр (красная лента), фильтр высу-
шивается при температуре 50°С, помещается в колбу на 100 см3 и экстраги-
руется  гексаном. Далее, экстракт отфильтровывается, из фильтрата отгоня-
ется гексан (на вакуумном ротационном испарителе) до сухого остатка. К су-
хому остатку добавляется чистый ацетонитрил в количестве 2 мл. после этого 
проба выдерживается в ультразвуковой ванне в течение 10 мин. Затем рас-
твор упаривается до 1 мл, помещается в виалу и хроматографируется на 
ВЭЖХ с флюорометрическим детектором. При этом измеряется концентра-
ция бенз(а)пирена в конечном экстракте   Сизм. в нг/мл. 

Для расчета поверхностной плотности бенз(а)пирена в пробе талой воды 
использована формула [5]:     

Спов.=Сизм./1000∙S [мкг/м2], 
 

 

 
Рис. 2. Хроматограммы образцов талой воды. 

Проведенное исследование методом высокоэффективной жидкостной 
хроматографии показывает, что концентрация бенз(а)пирена в снежном по-
крове (рис. 2) находится в пределах  9,13 – 34,6 нг/мл (ПДК бенз(а)пирена в 
снежном покрове не регламентируется). 

Сизм. = 34,6 нг/мл 

Сизм. = 32,3нг/мл 
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Отбор проб почвы проводился в отрезке 200 × 200 мм, h=100 мм (пло-
щадь почвенного покрова  S = 0,04 м2) в следующих точках: 

- проба №3 – почва, пересечение пр. Жибек жолы - ул. Сайрамская;  
- проба №3 -  почва, площадь Ордабасы.  
Пробы поступили в лабораторию в количестве 50 гр, в воздушно-сухом 

состоянии. Навеску почвы для анализа 1 гр поместили в коническую колбу 
на 100 мл, прилили 25 мл гексана закрыли пробкой и выдержали на УЗ-ванне 
в течение 30 минут при 20°С, затем 10 минут на водяной бане  при 30 °С. Ох-
ладили  до комнатной температуры и отфильтровали. Фильтрат упарили до 
сухого остатка на ротационном испарителе. К сухому остатку добавили чис-
тый ацетонитрил в количестве 1 мл, выдержали на ультразвуковой ванне 10 
мин, после чего раствор перенесли в виалу и провели хроматографирование 
на ВЭЖХ VarianProStar с флюорометрическим детектором (измеряли кон-
центрацию в конечном экстракте   Сизм. в нг/мл). 

Формула для расчета бенз(а)пирена в почве  [5]:      
СБаП=(Сизм.∙V∙1000)/(m∙1000), [мкг/кг], 

где:  V = 1 мл - объем конечного экстракта в виале хроматографа; 
  m = 1 г - масса навески почвы для анализа. 

 
 

 
Рис. 3. Хроматограммы образцов почвы. 

Сизм. = 2,45нг/мл 
 

Сизм. = 1,48нг/мл 
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Результаты хроматографического анализа проб почвы (рис. 3) показыва-
ет, что концентрация бенз(а)пирена в почве находится в пределах 1,48 – 4,53 
нг/мл (ПДК – 0,02 мг/кг).  В целом, в выбранных наиболее оживленных 
транспортных участках города имеет место превышение концентрации 
бенз(а)пирена в снежном покрове, а в почве не превышает предельно допус-
тимую концентрацию.  

Результаты проведенных исследований могут быть использованы для 
взаимного контроля данных наблюдений в снеге и приземном слое воздуха 
города, для принятия решений по улучшению экологической ситуации в го-
роде. 
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Характерной особенностью высокопрочного бетона является его взрыво-

образное разрушение, что может привести к частичному или полному разру-
шению конструкции. Хрупкое разрушение бетона при пожаре наиболее 
опасно для несущих конструкций, поскольку их преждевременное разруше-
ние может вызвать обрушение других конструкций или здания в целом. К 
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сожалению, такие трагические события не раз имели место. Например, 3 ап-
реля 2017 г. в г. Иваново произошел крупный пожар в помещениях бывшего 
мебельного комбинат, которые сопровождался обрушением железобетонных 
междуэтажных перекрытий. В результате чрезвычайной ситуации погибли 
двое пожарных. В этой связи, разработка мероприятий по улучшению экс-
плуатационно-технических параметров бетона позволит защитить обеспечит 
требуемую огнестойкость при воздействии высоких температур пожара. Для 
этих целей целесообразно применять армирование бетона. 

Первые попытки армирования бетона стальными волокнами осуществил 
француз Жан Луи Ламбо. В 1855 г. он изготовил лодку длиной 3,5 м из це-
ментного раствора, армированного несколькими слоями стальной тканой 
сетки. Позднее стали применять стеклофибробетон, состоящий из опреде-
ленным образом ориентированного стеклянного волокна, стеклянных сеток 
или тканей, соединенных цементным раствором. Результаты исследования 
этого материала были опубликованы в работах Дж. Ромуальди (США) и 
братьев Бирюковичей (СССР): его плотность в 2 раза ниже, чем алюминия, и 
в 5 раз ниже, чем стали [1]. В Лос-Анджелесе и Санта-Монике (США), в рам-
ках программы повышения сейсмоустойчивости мостовых конструкций 
(1993), нашли применение защитные облицовки колонн с использованием 
матов на основе фибробетона.  

Фибробетон отличается от традиционного бетона, более высокими пока-
зателями прочности на растяжение, изгиб, ударной и усталостной прочно-
стью, трещиностойкостью, водонепроницаемостью, морозостойкостью. По 
показателю работы разрушения фибробетон до 20-ти раз может превосходить 
обычный бетон [2]. Все это обеспечивает его высокую технико-
экономическую эффективность. При высокотемпературном огневом воздей-
ствии во время пожара в цементной матрице бетона происходят физико-
химические процессы, изменяющие его свойства. Однако, имеющийся опыт 
испытаний железобетонных конструкций на огнестойкость свидетельствует, 
что при прочих равных условиях конструкции с более высокими механиче-
скими характеристиками имеют обычно и больший предел огнестойкости. В 
частности, отдельные исследования показывают, что бетон армированной 
металлической фиброй класса В45 достигает предела огнестойкости 120 ми-
нут, а бетона класса В60 данный показатель достигает значения 180 минут.  

Таким образом, на основании вышесказанного установлено, что фибробе-
тоны обладают высокими технико-эксплуатационными характеристика и мо-
гут быть рекомендованы к использованию для изготовления строительных 
конструкций, к которым предъявляются повышенные требования надежно-
сти при высоких температурах пожара. 
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При развитии постиндустриального общества в мегаполисах и городах 

существенно растет численность населения. Все более возрастающие кон-
центрации населения на урбанизированных территориях, приводит в конеч-
ном счете не только к росту жилой застройки, но и  площади городов. Одним 
из характерных примеров этого является увеличение в перспективе площади 
г. Москвы примерно в 2 раза. Все это предполагает строительство инфра-
структуры, увеличение количества объектов городского хозяйства развитие 
инженерно-транспортной системы (дорог и автомагистралей) с опережаю-
щими темпами роста пассажиропотоков. Общеизвестно, что в том числе по 
этой причине количество загрязняющих веществ, поступающих в атмосферу 
городов с выхлопными газами двигателей автотранспорта ежегодно растет. 
Общее число автотранспортных средств в РФ составляет более 56 млн. [1], 
при их ежегодном росте в 1,5 млн. [2]. В среднем на один автомобиль выбро-
сы составляют, кг/год окиси углерода 135, окислов азота 25, углеводородов 
20, двуокиси серы 4, твердых частиц 1,2, бензпирена 7-10 [3]. Расчет выбро-
сов от движущегося автотранспорта следует осуществлять по рекомендация-
ми нормативных документов, например [4,5], и разработанных на их основе 
программ расчета на основе данных натурных измерений по количеству, ско-
рости движения для каждого из видов транспортных средств. Проводимые 
расчеты подтверждают значительное негативное влияние автотранспорта на 
качество атмосферного воздуха. При этом транспортные магистрали, явля-
ются неорганизованными, относительно низко расположенными выбросами 



 151 

вредных веществ и расположены в городах в непосредственной близости от 
жилой застройки. 

Президентом России в целях привлечения внимания общества к вопросам 
экологического развития России сохранения биологического разнообразия и 
обеспечения экологической безопасности объявило 2017 г  Годом экологии. 
Региональным властям рекомендовано осуществлять необходимые меро-
приятия в рамках Года экологии в соответствии со сформированным планом 
Правительства РФ, одним из основных направлений которого является «эко-
логия в целом» [6]. В этой связи с изложенным выше использование и разви-
тие экологических видов транспорта, к которым относится электротранспорт 
(троллейбусы, трамваи, метро и электромобили), будет приоритетным в на-
правлении развития транспортной инфраструктуры урбанизированных тер-
риторий в РФ. При этом, например, в Волгограде следовало бы уделять воз-
можно большее внимание обновлению существующего парка городского 
электротранспорта, в т.ч. с использованием солнечной энергии. Следует так-
же отметить, что эксплуатация электротранспорт связана с меньшим количе-
ством образующихся отходов, например, различных смазочных масел и ма-
териалов, переработка которых является сложной комплексной технологиче-
ской и экологической проблемой. 
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 152 

которой образуется вредный фактор – сварочный аэрозоль. Проведен анализ вредного 
воздействия сварочного аэрозоля на здоровье сварщика и способов его нейтрализации для 
различных способов дуговой сварки. 
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Луганский регион имеет большой машиностроительный потенциал. Диа-

пазон материалов, использующихся в машиностроении очень широк – низко-
углеродистые и легированные стали, сплавы на основе титана, алюминия, 
молибдена, вольфрама. Ведущие специалисты с полным основанием утвер-
ждают, что сталь как конструкционный материал будет доминировать, по 
крайней мере, в первой четверти XXI века [1, 2]. 

При дуговых способах сварки возникает вредный фактор – сварочный аэ-
розоль (СА). Воздействие СА приводит к возникновению профессиональных 
заболеваний, среди которых 80 % представляют бронхо-легочные – пневмо-
кониоз, который выявляется у сварщиков, проработавших в сварочных цехах 
более 15 лет, и хронический бронхит, возникающий уже через 5 лет работы в 
профессии сварщика. Средний стаж работы по специальности у сварщиков, 
получивших инвалидность по профзаболеванию составляет около 18 лет, в 
том числе у сварщиков, занятых ручной дуговой сваркой, – 21 год, у рабо-
тающих на полуавтоматах – 14 лет [3, 4]. 

Наиболее вредными веществами, которые входят в состав СА, образую-
щиеся при сварке углеродистых и низколегированных сталей с покрытиями 
рутилового, кислого, ильменитового и целлюлозного типов, являются марга-
нец, а при использовании электродов с покрытием основного типа – соеди-
нения фтора (особенно газообразные). При сварке оцинкованных сталей в со-
ставе СА присутствуют токсичные соединения цинка. В процессе сварки ле-
гированных, в том числе нержавеющих сталей, в составе СА, кроме токсич-
ных соединений марганца и фтора, появляются еще более токсичные соеди-
нения шестивалентного хрома и никеля с канцерогенными свойствами. Ос-
новными токсичными компонентами СА, образующимися в процессе сварки 
цветных металлов (алюминия, меди и др.), являются их оксиды. Одновре-
менно с СА и газообразными соединениями фтора в зоне дуги могут образо-
вываться такие вредные газы, как оксиды азота и монооксид углерода [5-7]. 

Правильный выбор методов и средств защиты сварщиков и окружающей 
среды от СА может быть осуществлен на основе знания их типичных соста-
вов. Так, для очистки воздуха от СА, образующегося при применении бес-
фтористых электродов, требуется всего лишь механическая или электроста-
тическая его фильтрация. При сварке сварочными материалами, содержащи-
ми фториды, кроме фильтрации в средствах защиты необходимо применять 
метод сорбционно-фильтрующей нейтрализации фтористого водорода и тет-
рафтористого кремния на второй ступени специального химического фильт-
ра. При дуговой сварке в углекислом газе и газовой сварке также требуется 
двухступенчатая очистка воздуха: на первой ступени – от твердой состав-
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ляющей СА и на второй – от токсичного монооксида углерода путем его низ-
котемпературного окисления с помощью специального катализатора до без-
вредного диоксида углерода. Для аргонодуговых и плазменных способов 
сварки нужно применять двухступенчатые фильтры, очищающие воздух от 
твердой составляющей СА и от озона путем его низкотемпературного разло-
жения катализатором до кислорода [8]. 

Таким образом, по наличию характерных вредных веществ в СА, которые 
необходимо нейтрализовать, основные способы сварки можно разделить на 
следующие шесть типичных классов: бесфтористые, фтористые, оксидоугле-
родные, озоновые, фтористо-оксидоуглеродные и фтористо-озоновые. 
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Статья посвящена нарушению техники безопасности и эксплуатации бытового обо-
рудования, приводящие к пожароопасным ситуациям. 



 154 

Ключевые слова: пожар, электрооборудование, угарный газ. 
 

Каждый день в Волгограде происходят пожары по различным причинам, 
например, поджег, неосторожное обращение с огнем, нарушение правил уст-
ройства и эксплуатации электрооборудования. Так за период прошлого года 
на территории Волгоградской области было зарегистрировано около 3 тыс. 
пожаров. При этом погибло 159 человек, в том числе 9 детей, получил трав-
мы различной степени тяжести 201 человек [1]. Основными причинами воз-
горания были нарушения правил устройства и эксплуатации теплогенери-
рующих агрегатов и установок, неисправности производственного оборудо-
вания,  нарушения правил эксплуатации газового оборудования, нарушения 
технологического процесса производства.  

Наибольшая пожароопасная ситуация с гибелью людьми является зимний 
период времени года, что представлено в графике 1. Так как люди начинают 
устанавливать не сертифицированные обогреватели, неправильно эксплуати-
ровать электричество в обход оплаты за электроэнергию, нарушают правила 
эксплуатации печного отопления. Основными нарушениями, которые приво-
дят к пожарам, является длительная топка печей,  установка в бане самодель-
ной металлической печи с металлическим дымоходом, отсутствие необходи-
мой отступки (менее 50 см) от наружной поверхности печи до сгораемых 
конструкций. Данные по этим причинам представлены в графике 2. 

 
График 1. Число пожаров за январь. 

 
График 2. Причины пожаров за январь. 
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Проанализировав данные из двух диаграмм можно сделать вывод, что 
больше половины пожаров произошло в жилом секторе по причине коротко-
го замыкания в проводке. Для предотвращения последствий необходимо 
проводить комплекс мероприятий по выявлению несоответствий в правиль-
ной эксплуатации электроприборов. Перед началом отопительного сезона 
необходимо осуществлять проверки и ремонт отопительных приборов и сис-
тем, а также в течение отопительного сезона обеспечивать проведение очист-
ки дымоходов и печей от сажи. Так же необходимо проводить профилактиче-
ские лекции с населением, транслировать по радио и телевидению правила 
поведения при пожаре. Проводить общественные мероприятия, в которых 
будут показаны грамотные действия при пожаре. 

Основными причинами, по которым страдают люди находящиеся в горя-
щем помещении, является возникновение паники, незнание противопожар-
ных знаний и навыков самозащиты от огня и дыма. А одним из главных фак-
торов несущим для человека на пожаре опасность является не только огонь, 
но и дым. В процессе горения образуется СО - угарный газ. Это сильное от-
равляющее вещество, которое взаимодействует с гемоглобином крови [2].  

Таким образом, в зимний период времени нужно быть осторожным с 
электроприборами, так как нагрузка на электропроводку идет большая и по-
этому происходит замыкание, приводящее к возгоранию.  
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ских улиц. Отмечена оздоровительная роль обходных дорог, трассируемых на внесели-
тебных территориях. 
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Снижение загрязнения воздушной среды в жилых районах выбросами ав-

томобильного транспорта достигается в результате проведения комплекса 
мероприятий, которые могут быть разделены на три основные группы: тех-
нические усовершенствования автомобилей, улучшение режима эксплуата-
ции автомобильного транспорта на улично-дорожной сети и градостроитель-
ные средства. 

Градостроительные мероприятия базируются на закономерностях форми-
рования уровня загрязнения атмосферного воздуха под влиянием рельефа, 
городской застройки, зеленых насаждений и свойств самой атмосферы, обу-
славливающих перенос примесей и их рассеяние. Вопросы защиты воздуш-
ной среды от выбросов автомобильного транспорта решаются на всех стади-
ях градостроительного проектирования: генеральный план города, проекты 
детальной планировки (ПДП) жилых районов и микрорайонов, проекты го-
родских дорог и улиц. Существенное снижение загазованности атмосферного 
воздуха в жилой застройке обеспечивается путем вывода грузового движения 
и транзита из жилых зон за пределы селитебной территории на сети магист-
ральных грузовых и скоростных дорог, которые предусматриваются в соста-
ве материалов транспортной части генерального плана города [1].   

На стадии ПДП жилых районов и проектов участков городских улиц учи-
тывается снижение концентраций отработавших газов (ОГ) потоков автомо-
бильного транспорта под влиянием элементов застройки и полос озеленения.  
Снижение загрязнения воздуха линейно-полосными структурами зеленых 
насаждений происходит путем поглощения отдельных компонентов ОГ ли-
ствой, а также – и в основном – благодаря их рассеянию в верхнем слое ат-
мосферы за счёт аэродинамических свойств древесных растений [2,3]. В свя-
зи с этим, количество рядов деревьев и кустарников, форма и плотность их 
крон должны соответствовать оптимальной конструкции полос с точки зре-
ния их рассеивающей способности [4,5]. 

На незастроенных участках городских дорог наиболее выгодной по кон-
струкции является непродуваемая полоса с усиленной плотностью в нижнем 
ярусе при постепенном ее уменьшении к вершине (рис.1).  

 
Рис. 1. Рассеяние СО полосой зелёных насаждений плотной конструкции [5]. 

1 —проезжая часть; h — высота полосы. Цифры — концентрации СО, %. За 100% принята концентрация 
СО над краем проезжей части на высоте 1,5 м. 
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В случае двусторонней фронтальной застройки с минимальными разры-
вами благоприятные условия для рассеяния примесей в уличном каньоне 
складываются при отношении высоты зданий к ширине улицы не более 0,3, 
когда исключается возможность появления замкнутой циркуляции примесей 
в уличном пространстве. При экологическом обосновании проектных реше-
ний и внедрении градостроительных мероприятий по оздоровлению воздуш-
ной среды необходимо также учитывать шумовой режим и показатели мик-
роклимата на территории жилой застройки. 
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В статье рассматриваются вопросы, связанные с соблюдением обязательных тре-

бований пожарной безопасности в детских садах. 
 
Ключевые слова: пожарная безопасность, дошкольное учреждение. 

 
Актуальность темы «Пожарная безопасность детских дошкольных учре-

ждений» заключается в том, что в последнее время данному вопросу  уделя-
ется все больше внимания. А разве может быть иначе, если речь идет о де-
тях? Государство должно обеспечивать безопасность воспитанников детско-
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го сад и работников во время их трудовой и учебной деятельности путем по-
вышения безопасности их жизнедеятельности на основе использования со-
временных достижений науки и техники.  

Как ни прискорбно, комплексный анализ обстановки с пожарами, про-
изошедшими в РФ в 2006-2015 гг. [1], показал, что наибольшее количество 
погибших на пожаре детей соответствует дошкольной возрастной группе 
(табл. 1). Именно поэтому соблюдение обязательных требований пожарной 
безопасности может служить основой для уменьшения этих показателей. 

Таблица 1. 
Распределение количества пожаров, произошедших в РФ за 2011-2015 гг., и погибших на 

них людей, по категориям виновников пожаров 
Категории виновников 

пожаров 
Кол-во пожаров, 

ед. 
Зарегистрировано 
погибших людей, 

чел. 

Кол-во погибших 
людей на 100 
пожаров, чел.  

Ребенок дошкольного возрас-
та  

5721  
 

438  
 

7,66  
 

Ребенок младшего школьного 
возраста  

4498  
 

56  
 

1,24  
 

Ребенок среднего и старшего 
школьного возраста  

2600  
 

53  
 

2,04  
 

Несмотря на очевидный вывод, что пожарная безопасность в детских до-
школьных учреждениях должна быть обеспечена в полном объеме, пожар-
ный инспектор нередко сталкивается с типовыми нарушениями. Именно для 
данной категории общественных зданий выявлены следующие проблемы, 
связанные с нарушением противопожарного режима [2]:  

 под лестничными клетками оборудованы кладовые; 
 в местах запасных выходов устроены раздевалки и места хранения ин-

вентаря (метел, лопат и т.п.), детских санок и колясок; 
 эвакуационные выходы в момент нахождения в здании детей закрыва-

ются на замки без соответствующего согласования с пожарной ин-
спекцией; 

 в детских садах часто недостает углекислотных огнетушителей в кух-
нях, прачечных.  

Для реализации основных направлений обеспечения пожарной безопас-
ности рекомендуется: разработать инструкции о мерах пожарной безопасно-
сти, разработать планы эвакуации людей из зданий и помещений на случай 
пожара; обеспечить первичными средствами пожаротушения. Особое внима-
ние следует уделить проведению тренировочных занятий для отработки ме-
ханизма эвакуации. И, конечно, нельзя забывать о включении в план работы 
организации мероприятий по пропаганде пожарной безопасности. 

Следовательно, целью противопожарной защиты является поиск наибо-
лее эффективных, экономически целесообразных и технически обоснован-
ных способов и средств предупреждения пожаров и их ликвидации с мини-
мальным ущербом при наиболее рациональном использовании сил и техни-



 159 

ческих средств тушения. Для предотвращения пожара существуют множест-
во современных средств, но самые простые, по нашему мнению, это соблю-
дение правил пожарной безопасности не только работниками детских до-
школьных учреждений, но и их воспитанниками.  
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Сохранение жизни и здоровья работников, является одним из главных приоритетов в 
охране труда. Для обеспечения этого существуют различные методики оценки условий 
труда и профессиональных рисков. В данной работе рассмотрен один из них. Это позво-
лило определить величину профессионального риска и уровень охраны труда на рабочем 
месте. На основе исследования предложены мероприятия для улучшения условий труда 
работника и снижению риска получения профессионального заболевания или возникнове-
ния несчастного случая. 
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Бурный рост промышленности, градостроения и других производствен-

ных сфер приводит к увеличению различных организаций, занимающихся 
деятельностью способствующей развитию данных сфер. При этом, многие 
руководители организациях в погоне за большим доходом, не обращают 
внимание на состояние условий труда на рабочих местах. С точки зрения го-
сударства, здоровье и жизнь её граждан является одним из главных приори-
тетов. Это подтверждается в основных направлениях политики государства в 
области охраны труда (ОТ) [1].  

Хорошим инструментом, для контроля условий труда (УТ) на рабочих 
местах в организации является проведение производственного контроля, 
специальной оценки условий труда и анализ производственных рисков. Это 
позволяет производить постоянных контроль, мониторинг и анализ рабочих 
мест, что в свою очередь позволит заблаговременно определить основные ис-
точники опасностей и предотвратить несчастные случае. Для определения 
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величины риска на рабочем месте формовщика бетонных изделий, восполь-
зуемся оценкой профриска методом «индекс ОВР» [2]. 

Сущность метода зависит от отношения «соответствует» – «не соответст-
вует». Несоответствия классифицируется по трём рангам «О», «В», «Р» и 
оценивается в баллах 3, 2, 1 соответственно.  

Произведём расчёт по следующей формуле [2]: 

 
В процессе проведения обследования зафиксировано:  
«О» – 10, из них «соответствует» 7; 
«В» – 14, из них «соответствует» 9; 
«Р» – 28, из них «соответствует» 18. 
Согласно формуле «Индекс ОВР», на рабочем месте формовщика бетон-

ных изделий составил 66,28%. Такой процент показывает, что УТ находятся 
на удовлетворительном уровне и существует риск возникновения несчастно-
го случая. 

Данное исследование ясно показывает, что на рабочем месте работника 
не уделяют должное внимание ОТ, следствием этому низкий уровень УТ и 
неприемлемый уровень профессионального риска. Это ясно показывает на 
отношение руководителя организации к соблюдению правил, изложенных в 
трудовом кодексе. Для улучшения ситуации предлагается повысить уровень 
освещения, установить шупопоглощающий экран на оборудование, размес-
тить необходимые знаки безопасности, ввести регламентированный перерыв, 
установить заземление на оборудование и обеспечить выдачу СИЗ согласно 
нормам [3]. 

Данная работа позволяет провести анализ производственного риска на 
рабочих местах, обратить внимание на уровень УТ на рабочем месте. При 
систематическом проведении подобных работ, появляется возможность про-
изводить мониторинг и анализ уровня ОТ в организации, а это поможет из-
бежать возникновения НС и профессиональных заболеваний работников.  
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Современное развитие промышленности должно привести к повышению 

эффективности деятельности промышленных организаций. Базой для этого 
может послужить уменьшение затрат, связанных с устранением результатов 
чрезвычайных ситуаций, аварий и т. п., а также снижение рисков в рамках 
создания новых систем промышленной безопасности. Во многих организаци-
ях в последние десятилетия главным приоритетом были снижение затрат и 
рост производительности, в то время как вопросы охраны и безопасности 
труда были отнесены на второй план. Следствием такого отношения к вопро-
сам охраны труда стали рост аварий и травм на производстве. 

В настоящее время вопросам охраны труда в организации начинают уде-
лять большее значение. В ст. 209 ТК РФ приводится определение охраны 
труда: «Охрана труда – система сохранения жизни и здоровья работников в 
процессе трудовой деятельности включающая в себя правовые, социально-
экономические, организационно-технические, санитарно-гигиенические, ле-
чебно-профилактические, реабилитационные и иные мероприятия» [1].  Но 
зачастую в организациях не удается в полном объеме выполнять мероприя-
тия, перечисленные в определении. Чаще всего причиной служит то, что в 
организации нет освобожденного специалиста по охране труда. 

В организации ООО «Спецстроймонтаж» с. Усть-Тарки Новосибирской 
области  количество сотрудников составляет – 72 [2]. Обязанности за соблю-
дение требований в области охраны труда в организации возложены на глав-
ного инженера. Также, главный инженер, отвечает за соблюдение требований 
в области экологии. Очевидно, что при большом количестве обязанностей, 
снижается качество выполнения данных требований. В соответствии со ст. 
217 ТК РФ для соблюдения требований охраны труда, осуществления кон-
троля за их выполнением, численность работников которого превышает 50 
человек, создается служба охраны труда или вводится должность специали-
ста по охране труда. В связи с этим, для повышения уровня охраны труда и 
улучшения системы управления охраной труда, в ООО «Спецстроймонтаж» 
предлагается ввести службу охраны труда. 

Охрана труда как элемент обеспечения жизни и здоровья сотрудников в 
процессе трудовой деятельности имеет важное значение в организации. По-
этому изучение и решение проблем, связанных с обеспечением благоприят-
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ных и безопасных условий, в которых протекает труд человека - одна из наи-
более важных задач руководителей. Комфортные и безопасные условия труда 
- один из ключевых факторов, влияющих на производительность и здоровье 
сотрудников. 
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В последнее время повышается степень акустического загрязнения транспортными 
источниками в городской среде. После исследования интенсивности шумовой нагрузки 
было рекомендована посадка зеленых насаждений. 
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Современный город представляет сложную систему, отличающуюся по-

вышенным воздействием на окружающую среду и человека антропогенных 
факторов. Наблюдается всё более интенсивное воздействие физических фак-
торов, которому долгое время не уделялось должного внимания [1]. Антро-
погенное воздействие шума как одного из физических факторов за последние 
годы существенно возросло. В последние годы в Казани отмечается непре-
рывное повышение шумового фона территорий размещения спортивных объ-
ектов. Поэтому обеспечение шумовой безопасности спортивной деятельно-
сти является крайне актуальной задачей. Уровень шума в городах возрастает 
ежегодно в среднем на 0,5-1,0 дБ в год.   Интенсивный шум (свыше 80 дБ) 
при ежедневном воздействии приводит к возникновению различных патоло-
гий и заболеваний. Особенно большой вред получают те дети, которые тре-
нируются на открытых стадионах утром и вечером, когда интенсивность по-
тока - сильная. Основным источником акустического загрязнения городской 
среды является шум автотранспортных потоков, который создает на 80% 
акустический дискомфорт. Осенью 2016 г. были исследованы 3 открытых 
спортивных объекта, в непосредственной близости от которых проходят 
крупные автомагистрали (табл. 1,2,3). 
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Таблица 1.  
Буревестник (г. Казань, Деревня Универсиады, 33) 

Расстояние от источника 
шума 

Показатели Интенсивность потока 

81,3 дБ Сильная Трасса 
65,1 дБ Слабая 
69,1 дБ Сильная 10 м  от трассы 
61,2 дБ Слабая 
65,6 дБ Сильная 20 м от трассы 
57,0 дБ Слабая 
61,0 дБ Сильная 30 м от трассы 
54,3 дБ Слабая 
57,2 дБ Сильная 40 м от трассы 

 50,5 дБ Слабая 
Таблица 2.  

Центральный стадион (г. Казань, Ташаяк, 2а) 
Расстояние от источника 

шума 
Показатели Интенсивность потока 

77,8 дБ Сильная Трасса 
64,3 дБ Слабая 
69,7 дБ Сильная 10 м  от трассы 
60,3 дБ Слабая 
61,3 дБ Сильная 20 м от трассы 
54,2 дБ Слабая 
55,1 дБ Сильная 30 м от трассы 
50,3 дБ Слабая 
51,7 дБ Сильная 40 м от трассы 
47,2 дБ Слабая 

Таблица 3.  
Казань Арены (г. Казань, Ямашева проспект, 115а) 

Расстояние от источника 
шума 

Показатели , дбц Интенсивность транспорт-
ного потока 

83,6 Сильная Трасса 
78,3 Слабая 
76,2 Сильная 10 м  от трассы 
71,8 Слабая 
68,1 Сильная 20 м от трассы 
63,5 Слабая 
62,0 Сильная 30 м от трассы 
58,7 Слабая 
57,1 Сильная 40 м от трассы 
54,9 Слабая 

Средние показатели превышают гигиенические нормы на 5-30 дБ [2]. Из-
мерения уровня шума проводились с помощью шумомера Digital Sound Level 
Meter KC-330D, погрешность которого составляет ± 1,5 дБ.  Для снижения 
акустического загрязнения была рекомендована посадка зеленых насаждений 
по периметру стадиона для снижения уровня шума и уменьшения концен-
трации загрязняющих веществ от автотранспортных средств. 
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Рассмотрены особенности работы неподвижного и кипящего слоёв катализаторов. 

Предлагается использование нейтрализаторов с кипящим слоем катализатора в стацио-
нарных системах нейтрализации. В этом случае преимущество заключается в снижении 
противодавления и, в некоторых случаях, в повышении эффективности нейтрализации. 

 
Ключевые слова: катализатор, кипящий слой, неподвижный слой. 

 
Ухудшение экологической обстановки повышает роль систем нейтрали-

зации, в частности, отработавших газов двигателей. Известно широкое ис-
пользование нейтрализаторов с неподвижным или монолитным слоями ката-
лизаторов в автомобильной промышленности. При этом следует отметить 
наличие ряда стационарных систем нейтрализации отработавших газов, на-
пример, на испытательных стендах, в которых возможно использование ней-
трализаторов с кипящем слоем [1]. В неподвижном слое катализатора грану-
лы прижаты друг к другу и часть поверхности катализаторов не участвует в 
реакции нейтрализации (рис. 1). 

 
Рис. 1. Контакт газа и гранул катализатора в неподвижном слое (слева) и  

в кипящем слое (справа) 

На рис. 2 видно, что на зернах существуют зоны, не покрытые сажей. Это 
говорит о том, что эти зоны гранул были прижаты и не участвовали в реак-
ции. 
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Рис. 2. Катализатор после работы в реакторе с неподвижным слоем 

Кроме этого для неподвижного слоя катализатора характерен неравно-
мерный характер движения газа через слой катализатора, в центре скорость 
выше, возле стенок ниже. А в кипящем слое за счет перемешивания катали-
затора поток газа выравнивается, и эффективность реакции повышается. Ос-
новным преимуществом кипящего слоя является пониженное сопротивление 
слоя катализатора (рис. 3). 

 
Рис. 3. Сравнение гидравлического сопротивления слоя катализатора для реактора диа-

метром 90 мм и высотой 93 мм с неподвижным и кипящим слоями катализатора 

При использовании кипящего слоя необходимо предусмотреть использо-
вание катализатора с достаточно высокой износостойкостью. 
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Рассматривается проблема дефицита пресной воды и альтернативные источники ее 
получения. 

 
Ключевые слова: питьевая вода, дефицит воды, горизонтальный ветрогенератор.  
 
С проблемой дефицита пресной воды человечество сталкивается еще с 

древних времен. Однако за последнее десятилетие эта проблема переросла из 
разряда локальных в разряд глобальных. Исходя из статистических данных, 
каждый пятый человек на планете ощущает нехватку чистой питьевой воды. 
По данным ООН приблизительно 748 миллионов человек во всем мире не 
имеют доступа к очищенной питьевой воде, 1,8 млрд – употребляют для пи-
тья воду, которая смешана со сточными водами [1]. Нехватка питьевой воды 
приводит к развитию разного рода заболеваний. Наиболее ограниченными в 
плане ресурсов чистой питьевой воды являются страны Северной Америки, 
Африки и страны Ближнего Востока, на их долю приходится всего 1% от ми-
рового водостока. Для борьбы с дефицитом воды в этих странах известная 
французская компания  «EoleWater» предложила инновационное устройство, 
разработанное изобретателем Марком Парентом. Данный агрегат представ-
ляет собой горизонтальный ветрогенератор, принцип работы которого осно-
ван на конденсации влаги из воздуха, причем чем больше процент влажности 
воздуха, тем выше его производительность. Структурная схема устройства 
представлена на (рис. 1). 

 
Рис. 1. Структурная схема ветрогенератора Eolewater WMS1000. 

Устройство состоит из ветряного генератора и внутренней водно-
конденсаторной системы. Она помещена в гондолу ветровой турбины и ее 
размер всего 6 метров в длину и 2 метра в высоту. Рабочая поверхность кон-
денсатора суммарно имеет габариты 1 метр в ширину и 1,5 км в длину. Сле-
дует отметить что конденсатор выполнен из «безопасной» пищевой нержа-
веющей стали, которая абсолютно не подвергается коррозии. Охлаждающий 
компрессор предназначен для охлаждения и циркуляции воздуха в конденса-
торе, который в свою очередь поддерживает постоянную температуру по-
верхности на которой образуется конденсат. Это сооружение монтируется 
над землей на высоте 24 метра и начинает работать с помощью ветрогенера-
тора, диаметр ротора которого равен 1,3 м, а  электрическая мощность со-
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ставляет 30 кВт [2]. Ветряной генератор сначала преобразует энергию ветра в 
электрическую энергию, а затем она используется для забора воздуха через 
турбины. Воздух попадает в электрическую систему охлаждения, где отдает 
влагу, которая стекает в резервуар, находящийся под конденсатором. Преоб-
разованная таким образом вода, направляется по стальным трубам в нижний 
резервуар, в котором фильтруется и очищается. Фильтрация проходит в пять 
этапов, одним из которых является использование ультрафиолетового излу-
чения, после которого вода становиться абсолютно пригодной для питья да-
же превышая стандарты качества питьевой воды, установленные Всемирной 
организацией здравоохранения. Для запуска необходимо, чтобы скорость 
ветра была не менее 24 км/час, а максимально  180 км/час. При таких началь-
ных условиях устройство может производить от 500 до 1500 литров питьевой 
воды и 30 кВт электроэнергии. Такого объема воды хватит, чтобы обеспечить 
250-330 человек, если считать, что дневная питьевая норма 3 литра. В свою 
очередь 30 кВт электричества хватит для обеспечения работы самой установ-
ки, а также на потребности нескольких домов. Испытания показали, что при 
средней влажности 45% и  средней температуре воздуха 24 ˚C за час уста-
новка выработала 62 л чистой питьевой воды. Таким образом, суточная про-
изводительность составила 1490 л [3]. Проблемой данного агрегата является 
лишь дороговизна, установка с оценочным ресурсом в 30 лет стоит $700 тыс. 
Но при массовом выпуске этой продукции цена естественно снизится. 
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Приведены исследования поливной воды в условиях воздействия переменного частот-

но-модулированного сигнала (ПЧМС) ее влияния на засоленных почвах. По мере увеличе-
ния длительности ПЧМС на воду ее положительное воздействие на возделываемые 
культуры (рис) улучшается. 
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Новый прорыв в рисоводстве может обеспечить процесс изменения физи-

ко-химических и биологических свойств поливных вод, что приведет к уве-
личению урожайности [1]. В работе [2] получены результаты по использова-
нию воды с измененными свойствами при выращивании риса. По мере уве-
личения длительности воздействия ПЧМС на воду качество возделывания 
улучшается. 

Известно, что при высоком содержании водорастворимых солей в поч-
вогрунтах ухудшаются биохимические и физиологические процессы, проте-
кающие в растительном организме, задерживаются набухание и прорастание 
семян, резко сокращается всасывающая сила корневой системы, что является 
причиной нарушения поступления питательных веществ и воды. Одним из 
возможных путей решения данной проблемы является использование полив-
ной воды, обработанной ПЧМС. В качестве типового  загрязнителя нами ис-
пользовался хлорид натрия. Эксперименты проводили при использовании 
смеси субстратов: «речного субстрата» с добавками питательного грунта. 
Нами определена характеристика «энергия прорастания» семенного материа-
ла с необработанной водой при различных молярностях хлорида натрия: 50 
mM NaCl, 100 mM NaCl, 150 mM NaCl, 200 mM NaCl. Результат определения 
таких условиях характеристик семенного материала прорастания приведены 
в таблице 1, из которой видно, что крайне неблагоприятные условия для про-
растания семян складываются при использовании 100 mM NaCl и выше мо-
лярности раствора. 

Таблица 1.  
Всхожесть семян рис 

Молярность раствора 
NaCl, mM 0  50  100  150  200  

Всхожесть,% 95 85 63 54 42 

Поэтому нами были приняты заведомо высокие концентрации токсиканта 
- 100 и 150 mM NaCl для последующих исследований. Токсикант вносился в 
почву перед посевом в виде раствора соли в исходной дистиллированной и 
обработанной ПЧМС (в течение 30 и 60 минут) водой. Так как система, в ко-
торой выращивались растения, закрытая, то полив осуществлялся только 
один раз (перед посевом). Соответственно, концентрация токсиканта в почве 
была постоянна. 

Таблица 2. 
Состав субстратов для выращивания образцов 

Компоненты смеси, г Среды для выращивания 
растений грунт песок токсикант 

Масса смеси 
итого, г 

1) (Грунт + песок) + хлорид 
натрия 100 mM [П1] 

75 75 0,15 150,15 

2) (Грунт + песок) + хлорид 
натрия 150 mM [П2] 

75 75 0,23 150,23 
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Таблица 3. 
Действие ПЧМС на ростовые процессы и  

морфометрические параметры проростков риса на 7 сутки 
Зародышевый коре-

шок 
Число, 

шт. 
Аналитическая 

проба 

Лабораторная 
всхожесть, 

% Длина, 
мм 1 2 ≥3 

Длина 
ростка, 

мм 

Контроль 70 24 4 6 4 17 

Обр. дист. вода за 30 мин. 77 28 3 5 7 27 [П1] 

Обр. дист. вода за 60 мин. 83 32 4 6 6 30 

Контроль 60 21 6 4 2 16 

Обр. дист. вода за 30 мин. 67 27 4 6 4 24 [П2] 

Обр. дист. вода за 60 мин. 74 31 5 6 4 28 

По нормативам IRRI (Standard Evaluating Score 1997), мы видим, что вода 
с обработкой сильно воздействует на ростовые процессы и морфометриче-
ские параметры проростков риса при внесении соли-загрязнителя в почву. В 
целом прорастание (всхожесть) по росткам при воздействии ПЧМС на воду 
выше на 15 % по сравнению с необработанной водой, по корневой системе 
выше на 25 %, по росткам (длина надземной) больше на 32 %. 

Таким образом, результаты, полученные за первые 7 дней, показывают 
увеличение всхожести растений, обусловленное влиянием ПЧМС на свойства 
воды. 
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Статья посвящена исследованию веществ обращающихся на предприятии «Кау-
стик», с последующим анализом возможных возникновений чрезвычайных ситуаций и 
разработке мер по их предупреждению и ликвидации. 
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Одно из крупнейших Российских промышленных предприятий является 

АО «Каустик», занимающий лидирующие позиции в химической отрасли РФ 
по выпуску товарного хлора, синтетической соляной кислоты, бишофита, ги-
похлорита натрия, поливинилхлорида, растворителей, хлористого метила, 
хлорпарафинов, жидкой и твердой каустической соды. В ФЗ-116 «О про-
мышленной безопасности опасных производственных объектов» данный 
объект причислен к категории опасных производственных объектов, по-
скольку на территории хранятся и используются высокотоксичные, горючие, 
воспламеняющиеся и взрывчатые вещества, такие как соляная и серная ки-
слота, олеум, хлор и многие другие, представляющие опасность для человека 
и окружающей среды. 

Анализ физико-химических процессов получения винилхлорида, проис-
ходящих на предприятии АО «Каустик», позволил мне выявить следующие 
основные факторы, способствующие возникновению и развитию аварий: 1) 
наличие большого количества токсичных веществ (хлор, винилхлорид и т.д.), 
создающих опасность выброса при разгерметизации оборудования; 2) винил-
хорид, вследствие высокого удельного объемного электрического сопротив-
ления способен подвергаться электризации с образованием опасных потен-
циалов в оборудовании; 3) устаревшая конструкция ЖДЦ исключает воз-
можность использования герметизирующих колпаков, обеспечивающих лик-
видацию утечек через запорную арматуру и из предохранительного клапана; 
4) несовершенство запорной арматуры создает дополнительную опасность 
разгерметизации оборудования; 5) ёмкость с винилхлоридом находится под 
избыточным давлением, что может привести к разгерметизации, разливу, 
взрыву.  

Наихудший сценарий на примере утечки винилхлорида. Поражение 
людей. Разгерметизация ж.д.ц. с Винилхлоридом. Винилхлорид обладает 
общетоксическим, раздражающим, наркотическим, канцерогенным, мутаген-
ным действием. При низких концентрациях наблюдается головокружение и 
потеря ориентации. ПДК винилхлорида в воздухе рабочих помещений 1 
мг/м3 (максимально разовая в воздухе рабочей зоны 5мг/м3), среднесуточная - 
для атмосферного воздуха населенных мест - 0,01 мг/м3. Порог обонятельных 
ощущений колеблется от 0,66 до 2,24 мг/м3 максимальная неощутимая кон-
центрация – 0,58-1,78 мг/м3. Возможное количество погибших среди персо-
нала – 64 чел. При ликвидации аварий с выбросом (проливом) винилхлорида 
изолировать опасную зону, удалить из нее людей, держаться с наветренной 
стороны, избегать низких мест, в зону аварии входить только в полной за-
щитной одежде. Непосредственно на месте аварии и на удалении до 500 мет-
ров от источника заражения работы проводят в изолирующих дыхательные 
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(АСВ-2, ДАСВ) на сжатом воздухе (КИП-8, КИП-9) или кислородно-
изолирующие противогазы, фильтрующие противогазы марки «A» и «БКФ». 
Изолирующие химзащитные костюмы, резиновые перчатки и сапоги (ЛИЗ-4, 
ПК-1) [1]. Способы обезвреживания винилхлорида: обезвреживание раство-
ром дихлорэтана, также с помощью ароматических и алифатических углево-
дородах, ацетона и этилового спирта. 

Разработка предполагаемых мер по предупреждению ЧС. В соответ-
ствии с Приказ МЧС РФ от 28 февраля 2003 г. № 105 "Об утверждении Тре-
бований по предупреждению чрезвычайных ситуаций на потенциально опас-
ных объектах и объектах жизнеобеспечения" [2].  Деятельность предприятия 
и его технологические процессы могут привести к катастрофе, крупной ава-
рии, которые в свою очередь влекут за собой массовую гибель людей, нане-
сение ущерба окружающей сред. При разработке мероприятий по предупре-
ждению чрезвычайных ситуаций предусматриваются: подготовка персонала 
предприятия к действиям при возникновении нештатных ситуаций на произ-
водстве; решения по обеспечению противоаварийной устойчивости пунктов 
и систем управления производственным процессом, безопасности находяще-
гося в нем персонала и возможности управления процессом при аварии; раз-
работка и внедрение системы оповещения персонала на всей территории 
объекта; создание штатных служб по предупреждению и ликвидации аварий; 
решения по обеспечению беспрепятственной эвакуации людей с территории 
объекта; решения по исключению разгерметизации оборудования и преду-
преждению выбросов опасных веществ в количествах, создающих угрозу на-
селению и территории; строгий надзор за состоянием технологических кон-
струкций и надежностью оборудования; повышение профессионализма и 
практических навыков персонала. 
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Описываются испытания, разработанного анионообменного поликапроамидного 

волокна и модифицированного хлопкоподобного вискозного волокна.  
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Способность сорбционных материалов  задерживать вредные вещества в 

виде газа, твердых составляющих, аэрозолей в условиях сварочного 
производства является критерием эффективности индивидуальной защиты 
органов дыхания [1]. Оценка защитной эффективности респираторов с 
фильтрующим материалом проводится сначала в лабораторных условиях, а 
затем в производственных. Эффективность средств индивидуальной защиты 
органов дыхания (СИЗОД) будет зависеть от многих факторов: правильно 
подобранного размера, правильной эксплуатации, грамотности персонала, 
производственных условий и фильтрующих элементов. Для оценки 
фильтрующих материалов в производственных условиях используются 
различные методики.  Фактическая защита пользователя СИЗОД на рабочем 
месте проверяется инструментальным методом измерения концентрации 
вредного вещества в воздухе рабочей зоны и под маской СИЗОД у 
работающего. Эффективность определяется по уменьшению концентрации 
вредного вещества под маской респиратора [2]. Для эксперимента 
использовали иглопробивной нетканный материал, содержащий слой из 
анионообменного поликапроамидного волокна и модифицированного 
хлопкоподобного вискозного волокна. При работе, с лицом сварщика 
соприкасается слой хлопкоподобного вискозного волокна. Анализ  данных 
показал, что  материал  обладает высоким временем защитного действия, 
значительной воздухопроницаемостью и  гигроскопричностью.  

Испытаниям подвергались универсальные газовые респираторы типа 
«Снежок ГП-В» [3], снаряженные противогазовыми (ПГ) элементами, 
изготовленными из разработанного материала при выполнении сварочных 
работ в производственных условиях.  В испытаниях участвовало 20 рабочих 
специальности- сварщик, которые использовали сорбционно-фильтрующий 
элемент респиратора в течение 14 дней. Концентрация фтористых 
соединений составляла (0,2-1,85) мг/м3, температура в местах отбора проб 
(+26 - +62)оС, относительная влажность воздуха (50 – 60) %, подвижность 
воздуха (0,6 – 1,2) м/с.    

Таблица 1. 
Результаты испытаний  респираторов,  снабженных сорбционно-фильтрующими   

элементами из ионообменных материалов группы КМ 

Покой Повороты 
головы Покой Подъем 

груза Покой Приседания Покой Смена 
Длительность периода/Время пробоотбора от начала опыта, мин 

 10/5 20/25 10/35 20/55 10/65 20/85 10/95 
1 0,01 0,02 0,02 0,03 0,02 0,04 0,02 
4 0,01 0,015 0,01 0,02 0,01 0,03 0,02 
9 0,012 0,01 0,01 0,02 0,01 0,03 0,01 
12 0,02 0,02 0,01 0,03 0,02 0,02 0,01 
14 0,02 0,01 0,015 0,02 0,02 0,02 0,02 
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Анализ данных таблицы 1 показал, что разработанный сорбционно-
фильтрующий материал обеспечивает эффективную защиту по фтористому 
водороду в течение 14 смен и может быть использован в виде фильтрующего 
элемента для защиты органов дыхания при выполнении сварочных работ. 
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Гидроэлектростанция (ГЭС) – это электростанция, использующая в каче-

стве источника энергии энергию водных масс. Гидроэлектростанции обычно 
строят на реках, сооружая плотины и водохранилища [1]. 

ГЭС считаются самыми экологически чистыми и безопасными объекта-
ми, однако, это далеко не так. Так как, во-первых, при  эксплуатации  таких 
объектов происходит постоянный вред окружающей среде. Главный вред, 
это затопление огромных территорий, причем самых плодородных (поймы 
рек). Подъем грунтовых вод и как следствие заболачивание. Плотины меша-
ют нересту рыб, кроме того, рыбы гибнут, попадая в турбины. Негативно от-
ражается большая площадь водохранилища, так как  с него происходит 
большое испарение, становится больше дождей, больше дней с туманами. 
Этих недостатков частично лишены ГЭС в горных ущельях [2]. Во-вторых, 
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на данных потенциально опасных объектах случаются аварийные и катаст-
рофические ситуации, при которых  происходит резкое и иногда глобальное 
вмешательство в окружающую среду. Так, например, трансформаторное мас-
ло, вытекшее из поврежденного оборудования, попадает в водоемы, образо-
вывая огромное масляное пятно. В результате прорыва плотины ГЭС образу-
ется огромная мощная волна, которая, буквально, смывает все на своем пути. 
Кроме того, такие аварии характеризуются большим количеством постра-
давших и погибших людей [3]. 

По данным из журнала «Эксперт online» количество людей, погибших в 
разных странах в период с 2004 по 2009 года, варьируется от 20 до 130 чело-
век. Из графика видно, что число жертв не так велико, как, например, при 
авариях на химическом или ядерном производстве, однако вред, нанесенный 
окружающей среде необратим. Таким образом, строительство крупных ГЭС 
приводят к серьезным экологическим последствиям. Для таких рек, как, на-
пример, Волга и Енисей с притоками, эти последствия просто катастрофиче-
ские. Самая крупная авария во всем мире произошла в Китае в 1975 году. В 
ней погибло более 100 тысяч человек. Число жертв умножалось развиваю-
щимися в районе бедствиями эпидемии. 

 
График 1. Количество погибших в результате аварий на ГЭС. 

Следует размещать ГЭС в горных районах или в районах, отдаленных от 
крупных мегаполисов [4]. Кроме того, снижение высоты плотины на 5-10% 
расчетной может сократить площадь затопления на 30-50% [2]. 
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Вторичный бутиловый спирт (бутанол-2, или метилэтилкарбинол) СН3—
СН2—СН(ОН)—СН3 получается гидратированием псевдобутилена 
в присутствии серной кислоты :  

CH3 – CH = CH – CH3 + H2O -˃ CH3 – CH2 – CH(OH) – CH3 
Он представляет собою жидкость со спиртовым запахом, обладающую ог-

раниченной растворимостью в воде; кипит при 99,5˚; служит исходным про-
дуктом для получения метилэтилкетона , аналогично получению ацетона из 
изопропилового спирта.  

Втор-бутиловый спирт используется: в качестве растворителя, средства 
для полировки, удаления краски; как высококалорийная добавка в топливо; 
как составная часть тормозных и гидравлических жидкостей; для стабилиза-
ции бензинометиловых смесей; для получения красителей, эфирных масел, 
отдушек [1]. Данное вещество может представлять опасность для здоровья и 
жизни человека. В этой связи,  мною были изучены физико-химические, по-
жароопасные свойства бутанола – 2 и сделан вывод о его критических усло-
виях воспламенения. Коэффициент горючести спирта определяли по форму-
ле:  

n(Br)4-n(F)3-n(CI)2-n(O)2-n(N)n(H)n(S)4n(C)4K  , 
где n(C), n(S), n(H), n(N), n(O), n(Cl), n(F), n(Br) – число атомов углерода, серы, водорода, 
азота, кислорода, хлора, фтора и брома в молекуле вещества [2]. 

Результаты расчета подтвердили, что бутанол - 2 обладает горючими 
свойствами, так как его коэффициент горючести составил 24 (К > 1). 

Уравнение материального баланса горения бутанол-2 имеет следующий 
вид: 

C4H9OH +6O2+6·3,76N2 4CO2+5H2O+6·3,76N2 
Далее были определены критические условия воспламенения бутанола - 

2, то есть его нижний и верхний концентрационные пределы распростране-
ния пламени, по формуле: 

bna
100

)( 
вн ,  
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где: n - число молей кислорода, необходимое для полного сгорания одного моля горючего 
вещества; а и b - константы, имеющие определенные значения для нижнего и верхнего 
пределов в зависимости от значения n 

Нижний концентрационный предел распространения пламени составил – 
0,82 %, а верхний – 5,9 % . Адиабатическая температура горения была опре-
делена по формуле: 

   
43

344
4г QQ

TTQQTT н




 , К  

В результате расчета адиабатическая температура горения бутанола – 2 
составила 2788,84 К. 

Бутанол - 2, как уже было отмечено, способен самовоспламеняться, т.е. 
возгораться без источника зажигания. Температура самовоспламенения ве-
щества была определена с помощью формул:  

2
)1( 

 PP MMm
, 

где: Mр - число концевых функциональных групп (метил (-СН3)); 

 



ni

linilcp
,  

где: lср - средняя длина углеродных цепей. 

В ходе вычислений были получены следующие результаты: число цепей 
m=3, а среднее арифметическое  значение длины углеродных цепей lср=3. 
Температура самовоспламенения спирта была определена, исходя из зависи-
мости температуры самовоспламенения от средней длины углеродных цепей 
– Тсв  = 706 °К. Результаты проведенных расчетов подтвердили то, что вто-
ричный бутиловый спирт является горючим веществом со сравнительно не-
высокой температурой самовоспламенения, что позволяет его относить к 
взрывопожароопасным веществам и проявлять осторожность при его приме-
нении.  
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Статья посвящена рассмотрению проблемы обеспечения безопасности труда на 
производстве. Рассмотрение опыта другой страны в вопросах безопасности производ-
ственного процесса и повышения качества продукции. 

 
Ключевые слова: охрана труда, безопасность труда, культура безопасности. 
 
В современном неспокойном мире главным критерием становится безо-

пасность. И она касается не только частной жизни, но и рабочих моментов. 
Человек проводит на работе большую часть своего времени, и, конечно, каж-
дому хочется, чтобы условия его работы были комфортными или хотя бы не 
создавали неудобств при осуществлении трудовых функций, для этого и су-
ществует охрана труда. 

 Охрана труда (ОТ) - это специальная система, которая включает в себя 
целый комплекс мероприятий, влияющих на сохранение жизнедеятельности 
и работоспособности человека в процессе труда. Для обеспечения безопасно-
сти труда в основном применяют следующие мероприятия [1]: 

1. Правовые и типовые мероприятия по охране труда (принятие нормати-
вов, приказов и положений). 

2. Социально-экономические мероприятия по охране труда (страхование 
работников от несчастных случаев на производстве, обеспечение работников 
санаторно-курортным лечением, льготами и прочее). 

3. Организационные мероприятия по охране труда (обучение по системе 
ОТ, разнообразные тренинги и курсы повышения квалификации) 

4. Технические мероприятия по охране труда (содержание всех техниче-
ских средств в надлежащем состоянии, внедрение новых мощностей, регу-
лярный ремонт, выдача СИЗ) 

5. Санитарные мероприятия (проведение санитарного контроля, устрой-
ство специальных помещений, выдача спецодежды ) 

Но, к сожалению, данных мероприятий бывает недостаточно. Поэтому, 
для того чтобы значительно снизить травматизм на производстве, и обеспе-
чить комфортные условия работы, нашим работодателям следует перенять 
опыт Японии в решении обеспечения безопасности труда. В данной стране 
высоко развита культура безопасности. 

 Культура безопасности – квалификационная и психологическая подго-
товленность всех лиц, при которой обеспечение безопасности производст-
венного процесса является приоритетной целью и внутренней потребностью, 
приводящей к осознанию личной ответственности и к самоконтролю при вы-
полнении всех видов работ. Культура безопасности обеспечивается создани-
ем специальных кружков качества. Кружки создаются по неформальному, 
добровольному признаку. Встречи в кружках проводятся в нерабочее время, 
раз-два в неделю, эти встречи поощряются начальством и частично оплачи-
ваются. При встрече в кружках работники выявляют существующие пробле-
мы на производстве и предлагают методы их решения. При работе в такой 
атмосфере коллектив становится более сплоченным, каждый человек может в 
нем реализовать свои творческие способности и почувствовать себя важной 
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частью предприятия. Цели данных кружков следующие [2]: улучшение каче-
ства работы, качества изделий; предотвращение поломок оборудования, до-
полнительная механизация; рост производительности труда; совершенство-
вание организации труда; соблюдение техники безопасности. 

Использование опыта создания таких кружков в нашей стране позволит 
повысить качество производства, снизить производственный травматизм, 
прийти к осознанию каждым работником важности повышения качества ра-
боты и соблюдения техники безопасности, а также позволит поддерживать в 
коллективе дружественную атмосферу. Но из-за текучести кадров в органи-
зациях и недостаточной заинтересованности работодателей в создании бла-
гоприятной атмосферы в коллективе, будет сложно полностью решить во-
прос обеспечения безопасности труда. Создание психологического микро-
климата в коллективе является важнейшим условием осуществления трудо-
вой деятельности сотрудника, что не всегда осознаётся руководителями. 
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Производство строительных материалов и изделий сопровождается зна-

чительным пылевыделением в атмосферный воздух. Сыпучие материалы в 
виде сырья, полуфабрикатов и готовых изделий являются источниками за-
грязнения воздушной среды, причем выделяемая пыль загрязняет не только 
промплощадку, но и прилегающую территорию. 

Пыли, образующиеся при производстве строительных материалов, обла-
дают различными физико-химическими свойствами, которые обуславливают 
способность рассеиваться в атмосфере и воздействовать на человека и окру-
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жающую среду в целом. По данным Всемирной Организации Здравоохране-
ния твердые частицы, присутствующие в атмосферном воздухе, оказывают 
неблагоприятное воздействие на здоровье человека. Повышение концентра-
ции РМ10 на 0,01% вызывает рост общей смертности на 1%,смертности от 
сердечно-сосудистых заболеваний – на 1,4% от болезней органов дыхания на 
3,4%.  В России смертность, вызванная загрязнением воздуха пылевыми час-
тицами, составляет, по разным оценкам, от 6 до 17% общей смертности го-
родского населения [1]. Но методы мониторинга и регулярная сеть монито-
ринга мелкодисперсных частиц в нашей стране  полностью не отлажены. От-
сутствуют практика инвентаризации, расчета рассеивания мелкодисперсных 
частиц  при нормировании выбросов загрязняющих веществ в атмосферный 
воздух. 

При  неизвестном  фракционном составе пыли допускают, что доля час-
тиц РМ10 и РМ2,5 может быть определена расчетным путем [2]: 

С1= 0,26  Собщ                                                          (1) 
С2 = 0,55 Собщ,                                                         (2) 

где: С1, С2- концентрация фракций РМ2,5 и РМ 10  соответственно, мг/м3; 
        Собщ, - общая концентрация пыли, мг/м3. 

Полученные значения  доли частиц РМ2,5  и РМ 10  приведены в таблице 1. 
Оценка риска проводили в соответствии с беспороговой моделью воздей-

ствия [3], согласно которой определяли неканцерогенный риск хронических 
эффектов Rch  и немедленных эффектов Rn. 

Таблица 1.   
Концентрация  пыли   в выбросах предприятий строительных  производств 

Расстояние, м 50 100 500 1000 
1 2 3 4 5 
Пыль минераловатная 
Теплый период года 
Собщ  , мг/м3 0,36 0,4 0,3 0,04 
С1 , мг/м3 0,093 0,12 0,11 0,010 
С2, мг/м3 0, 19 0, 22 0,165 0,022 
Rch  0,123 0, 14 0,109 0,143 
Rn 0,068 0,76 0,057 0,008 
Переходный период года   
Собщ  , мг/м3 0,34 0,3 0,25 0,03 
С1 , мг/м3 0,088 0,078 0,065 0,078 
С2, мг/м3 0,187 0,165 0,138 0,017 
Rch 0,123 0,109 0,092 0,49 
Rn 0,065 0,057 0,047 0,009 
Холодный   период года   
Собщ  , мг/м3 0,26 0,17 0,10 0,02 
С1 , мг/м3 0,068 0,044 0,026 0,069 
С2, мг/м3 0,143 0,094 0,055 0,011 
Rch 0,013 0,063 0,038 0,01 
Rn 0,054 0,035 0,02 0,002 
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Пыль асбестоцементная 
Теплый период года 
Собщ  , мг/м3 0,7 0,65 0,4 0,1 
С1 , мг/м3 0,182 0,169 0,104 0,026 
С2, мг/м3 0,385 0,357 0,22 0,055 
Rch 0,237 0,222 0,14 0,04 
Rn 0,134 0,124 0,077 0,019 
Переходный период года   
Собщ  , мг/м3 0,48 0,34 0,15 0,08 
С1 , мг/м3 0,125 0,088 0,039 0,021 
С2, мг/м3 0,264 0,187 0,083 0,044 
Rch 0,171 0,133 0,146 0,04 
Rn 0,092 0,065 0,029 0,015 
Холодный   период года   
Собщ  , мг/м3 0,35 0,2 0,08 0,01 
С1 , мг/м3 0,091 0,052 0,021 0,003 
С2, мг/м3 0,193 0,11 0,044 0,006 
Rch 0,135 0,175 0,130 0,004 
Rn 0,073 0,042 0,017 0,011 
Пыль цементная 
Теплый период года 
Собщ  , мг/м3 1,1 1,0 0,8 0,4 
С1 , мг/м3 0,286 О,26 0,208 0,104 
С2, мг/м3 0,605 0,55 0,44 0,22 
Rch 0,236 0,162 0,143 0,176 
Rn 0,229 0,20 0,133 0,083 
Переходный период года   
Собщ  , мг/м3 0,85 0,7 0,4 0,2 
С1 , мг/м3 0,22  0,20 0,18 0,15 
С2, мг/м3 0,56 0,48 0,35 0,12 
Rch 0,346 0,32 0,143 0,074 
Rn 0,162 0,134 0,077 0,037 
Холодный   период года   
Собщ  , мг/м3 0,75 0,45 0,2 0,1 
С1 , мг/м3 0,195 0,117 0,052 0,026 
С2, мг/м3 0,412 0,248 0,11 0,055 
Rch 0,251 0.160 0,074 0,04 
Rn 0,144 0,086 0,038 0,004 
 
Примечание: ПДК мр по взвешенным частицам РМ 10  составляет 0,3 мг/м3, по РМ 2,5 0,16 
мг/м3[ ГН  2.1.6.1338-03] 

Анализ полученных данных показывает, что  не смотря на то, что концен-
трация  пыли в целом не превышает ПДК,  концентрация фракций РМ2,5 и РМ 
10   не соответствует нормативам, что следует учитывать при выборе пыле-
улавливающего оборудования. 
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Респираторы  должны применяться в случаях, когда содержание аэрозо-

лей, газов, паров в воздухе рабочей зоны  превышает ПДКрз, установленные 
нормативными документами. Запрещается применять респираторы, когда за-
грязняющие вещества присутствуют в концентрациях, представляющих 
мгновенную опасность, или когда их концентрации неизвестны. Не рекомен-
дуется использовать  СИЗОД в обедненной (менее 19,5%) или обогащенной 
(более 21%) кислородом атмосфере [1,2]. Не допускается  подменять меро-
приятия  по оздоровлению воздушной среды  производственных помещений 
применением респираторов и других СИЗОД. 

При использовании респираторов в качестве  СИЗОД  необходимо учи-
тывать: агрегатное состояние и токсические свойства  вредных веществ, за-
грязняющих воздух, их ожидаемую максимальную концентрацию; метеоро-
логические условия; максимально возможная длительность и тяжесть трудо-
вых операций в неблагоприятной среде; наличие  других факторов риска, в 
том числе брызг расплавленного металла, искр, агрессивных жидкостей и т.д.  

Материалы, используемые для изготовления  респираторов, и сами рес-
пираторы  не должны оказывать раздражающего, сенсибилизирующего и 
токсического действия  на органы дыхания и кожу, иметь резкий и сильный 
запах, вызывающий неприятные ощущения. Концентрации веществ, которые 
при повышенных температурах могут выделяться из этих материалов подма-
сочное пространство, не должны превышать ПДКрз для этих веществ. Кон-
центрации веществ, которые могут выделяться из этих материалов в водную 
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вытяжку, имитирующую пот, не должны превышать ПДК для этих веществ 
для хозяйственно-питьевого водопользования. 

В зависимости от  характера и состояния вредных веществ  в воздухе ра-
бочей зоны,  от степени превышения ПДКрз и дисперсности  твердых частиц  
каждому работающему  должна выдаваться  определенная марка СИЗОД, 
обеспечивающая необходимую степень защиты. Перед использованием  рес-
пираторов  необходимо проверить: не повреждено ли оборудование; не по-
вреждены ли клапаны дыхания; плотно ли прилегают ремни оголовья; не ис-
тек ли срок годности оборудования. При выдаче респираторов  необходимо 
обеспечить индивидуальную  предварительную примерку и подгонку, с этой 
целью  необходимо: разместить респиратор на лице так, чтобы он охватил 
нос и рот, надеть ленту  оголовья, отрегулировав ее длину так, чтобы  полу-
маска находилась в зафиксированном состоянии, отрегулировать прилегание 
респиратора к лицу по линии обтюрации путем стягивания противопылевого 
фильтрующего элемента с помощью эластичного шнура (при этом формиру-
ется обтюратор).  После того, как респиратор одет и отрегулирован, прове-
ряют герметичность прилегания респиратора. Необходимо плотно закрыть 
руками впускные клапаны фильтрующих элементов, сделать вдох, если по-
лумаска правильно надета, то рабочий почувствует сильное сопротивление 
вдоху. Аналогично, плотно закрыть руками выпускные клапаны, сделать вы-
дох, если полумаска правильно надета, то рабочий почувствует сильное со-
противление выдоху. Если респиратор одет неплотно, его следует отрегули-
ровать и проверить еще раз. Если нельзя достичь герметичности, респиратор 
следует заменить. Нельзя  ни модифицировать, ни трансформировать маску 
самостоятельно. Во время работы не рекомендуется снимать респиратор. 

Противогазовые фильтры должны заменяться при первых признаках по-
явления под маской запаха, привкуса или раздражения дыхательных путей. 
Если газы не производит ощущений (запах, привкус, раздражение), замену 
проводят по специальному графику. Время защитного действия  зависит от 
природы и концентрации  токсичных газообразных соединений и паров, мик-
роклиматических условий в рабочей зоне и тяжести выполняемых работ. Не 
рекомендуется использовать респираторы при концентрации твердых частиц 
в воздухе рабочей зоны более 100 мг/м3 из-за роста сопротивления дыханию, 
а также при наличии в воздухе капельно-капиллярной влаги. 

Все респираторы выдаются только в  индивидуальное пользование. Ис-
правные  средства защиты  сдаются в конце рабочей смены ответственному 
за хранение, на следующий день  они  выдаются тем лицам, которые пользо-
вались ими ранее. Рабочие, которые должны носить респираторы, обязаны 
проходить инструктаж. Лица с нарушением здоровья, препятствующими 
применению СИЗОД,  а также  с резкими аномалиями анатомического строе-
ния головы, носящие бороды или высокие прически, не  допускаются к рабо-
там, когда применение СИЗОД обязательно. Респираторы должны храниться 
в чистом, сухом, отапливаемом помещении при нормальной влажности воз-
духа. Расстояние от отопительных приборов не менее 1 м. 
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Качество атмосферного воздуха является одной  из самых важных эколо-

гических проблем многих городов. В нашей стране загрязнение воздуха в 
20% городов оценивается как высокое и очень высокое. В 147 городах (59%)  
средняя за год концентрация какого-либо вещества превышает ПДК, в этих 
городах проживает порядка 50,7 млн.  человек. В 49 городах наблюдается 
превышение средней за год концентрации твердых частиц над ПДК. В Рос-
сии смертность, вызванная загрязнением воздуха пылевыми частицами, со-
ставляет, по разным оценкам, от 6 до 17% общей смертности городского на-
селения [1]. Промышленность строительных материалов вносит в загрязне-
ние атмосферы городов относительно  небольшой вклад, по некоторым ис-
точникам до 7 % [1], но расположение источников выбросов вблизи жилой 
зоны усиливает их влияние на качество атмосферного воздуха и жизнедея-
тельность людей.  

Для оценки опасности воздействия на людей вредных веществ, содержа-
щихся в выбросах  предприятия по производству керамзита, проведен  расчет 
риска неканцерогенных эффектов в соответствии с беспороговой моделью 
воздействия [2]. Неканцерогенный риск  хронических эффектов рассчитыва-
ли по формуле: 

R= 1-eхp 







)b

ПДК
C(

K
ln0,84

сс3

,   (1) 

где: R - неканцерогенный риск хронических эффектов; C - среднесуточная концентрация 
загрязняющего вещества, мг/м3; ПДКСС - предельно допустимая среднесуточная концен-
трация, мг/м3; К3 - коэффициент запаса; в - коэффициент изоэффективности. 
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К хроническим эффектам относят: рост общей заболеваемости органов 
дыхания и сердечно-сосудистой системы; увеличение смертности от сердеч-
но-сосудистых и респираторных заболеваний; рост заболеваемости органов 
дыхания у детой; повышение чувствительности к бактериальным и вирусным 
инфекциям и др. Расчет неканцерогенного риска немедленных эффектов 
проводили по формуле :  

R1= dх
2

х- ехр
2
1 Prob 2














,      (2) 

где: Prob - вероятность наступления нежелательного исхода, определяемая в зависимости 
от класса опасности вещества, х - среднесуточная  концентрация загрязняющего вещества, 
мг/м3. 

Эффекты немедленного действия чаще всего проявляются в виде рефлек-
торных реакций: выраженное раздражающее действие на органы дыхания и 
слизистые оболочки; снижение легочной функции у больных хроническими 
обструктивными заболеваниями; утяжеление состояния у лиц, страдающих 
астмой и др. Полученные значения  для средних концентраций приведены в 
таблице 1.  

Таблица 1.  
Риски при хронических и немедленных эффектах 

Вещество  Концентрация на гра-
нице СЗЗ, мг/м3 (ле-
то/зима) 

Риск при хрониче-
ских эффектах  
( лето/зима) 

Риск при немедлен-
ных эффектах 
( лето/зима) 

Пыль        3,50/3,62 0,74/0,75 0,67/0,75 
Диоксид азота 0,07/0,06 0,044/0,037 2,80 10-8/2,82 10-8 
Оксид углерода         2,1/1,9 0,0331/0,030 13, 10-4/11,8 10-4 
Диоксид серы        0, 6/0, 5 0,371/0,302 0,006/ 0,004 
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Статья посвящена опасным веществам, которые хранятся на автозаправочных 
станциях. 
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В настоящее время автомобилестроение активно развивается, соответст-

венно количество автомобилей увеличивается, также растет ассортимент 
придорожного сервиса. Самым важным и наиболее часто используемым сег-
ментом сервиса являются автозаправочные станции, производящие в боль-
шинстве заправку автомобилей такими нефтепродуктами, как бензин или ди-
зельное топливо. Прежде чем автозаправочное топливо попадает в автомо-
бильный бак, оно проходит ряд этапов: транспортировка, прием, хранение и 
выдача нефтепродуктов. Транспортировка нефтепродуктов на автозаправоч-
ные станции может осуществляться всеми транспортными средствами. Авто-
цистерны, в которых находятся нефтепродукты, оборудованы различными 
устройствами, имеют средства пожаротушения, противопожарный инвен-
тарь, а также обязательно пломбируются. Хранят нефтепродукты в резервуа-
ре или фасуют в тары. Резервуары заполняются до 95% его вместительности. 
Выдают нефтепродукты через топливо или маслораздаточные колонки в баки 
транспорта или в тару потребителя, за исключением пластиковой или стек-
лянной [1]. 

Автозаправочные станции, входят в число пожароопасных объектов, так 
как нефтепродукты относятся к группе горючих веществ, кроме того, к груп-
пе с повышенной пожарной опасностью, которые воспламеняются от незна-
чительного источника зажигания. Как правило, чрезвычайная ситуация мо-
жет возникнуть на каждом из этапов начиная от транспортировки заканчивая 
выдачей нефтепродуктов [2]. Автозаправочные станции относят к объектам 
повышенного внимания, в самом деле, риск возникновения чрезвычайных 
ситуаций (пожары и взрывы), довольно высокий. Это связано с наличием го-
рючих веществ в достаточно больших объемах, порядка нескольких сотен 
тонн. В качестве примера можно вспомнить аварию на автозаправочной 
станции, произошедшую в г. Междуреченск Кемеровской области 16 февраля 
2011 года. Произошел взрыв при переливании бензина из бензовоза в ём-
кость для хранения топлива, который проводился при нарушенных правилах 
пожарной безопасности. Анализ показывает, что чрезвычайные ситуации на 
автозаправочных станциях далеко не редкость и причины их возникновения 
довольно различные.   

Согласно исследованиям пожары и взрывы на автозаправочной станции 
случаются по причинам, приведенным на рис. 1. 

Практически все серьезные чрезвычайные ситуации на автозаправочных 
станциях сопровождались причинением вреда здоровью сотрудников, а так-
же значительной порчей имущества. В отдельных случаях наблюдалось пол-
ное разрушение объектов. Подобная неутешительная статистика говорит о 
необходимости проведения мероприятий по снижению уровня вредного воз-
действия опасных веществ.  Избежать различных последствий возможно, ес-
ли в точности следовать требованиям пожарной безопасности и проведении 
необходимых мероприятий по снижению уровня вредного воздействия опас-
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ных веществ. Например, установить систему деаэрации, тогда во время слива 
топлива пары из резервуара по трубопроводу переливаются в цистерну бен-
зовоза. Это мероприятие позволит уменьшить выбросы паров бензина. Также 
можно ввести в эксплуатацию безопасное, экологическое и энергосберегаю-
щее устройство для заправки топливом автомобилей, которой, в свою оче-
редь, при заправке бензином плотно закрепляется на автомобильном баке, 
что позволяет избежать проливание бензина.   

 
Рис. 1. Анализ причин взрывов и пожаров на автозаправочных станциях. 
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Пожарные проезды являются важной частью современного благоустрой-
ства городов. Вокруг зданий они должны обеспечивать свободный подъезд 
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пожарной техники в случае такой необходимости, быть удобными и надеж-
ными для движения и разворотов тяжелой техники. Пожарные подразделе-
ния прибывая к месту пожара часто сталкиваются с такой проблемой, как от-
сутствие пожарных проездов, мест для стоянки, разъездных площадок, а ино-
гда и застревание техники. Нередко жильцы домов перегораживают пожар-
ные проезды оставляя свои автомобили во дворе, что категорически недопус-
тимо. Технике приходится маневрировать, теряя драгоценное время, что при-
водит к затяжным пожарам, уничтожению материальных ценностей и гибели 
людей. Затруднительно использование площадок с мягким верхним слоем 
грунта. Пожарная техника проваливается в почву, что приводит к автомати-
ческому отключению лестниц. В подобных условиях пожарная машина не 
может найти надежной стоянки, не может выдвинуть лестницу [1]. 

Согласно п. 8.6 СП 4.13130.2013 «Свод правил. Системы противопожар-
ной защиты. Ограничение распространения пожара на объектах защиты. 
Требования к объемно-планировочным и конструктивным решениям», ши-
рина проездов для пожарной техники в зависимости от высоты зданий или 
сооружений должна составлять не менее: 

- 3,5 метров – при высоте зданий или сооружения до 13 метров включи-
тельно 

- 4,2 метра – при высоте здания от 13 до 46 метров 
- 6 метров – при высоте более 46 метров [2]. 
Почему же для зданий разной этажности должна быть установлена разная 

ширина проезда? Потому что ликвидировать пожары высотных зданий на-
много тяжелее. В таких ситуациях необходимо присутствие большого коли-
чества специализированной техники, что обязывает к повышению ширины 
противопожарных путей. В ширину проезда обычно включаются примы-
кающие тротуары, что не противоречит требованиям безопасности, но при 
условии, когда они могут вынести вес специализированной техники, а это 
более 16 т на одну ось. Для обеспечения свободного прохождения пожарного 
автотранспорта необходимо, чтобы высота проезда составляла не менее 4,25 
м. Также территория подъезда не должна быть заграждена воздушными элек-
тролиниями и посадками деревьев. Противопожарные пути, а также плат-
формы для транспорта оперативных служб реагирования должны быть опре-
делены разметкой, бордюрные подъездные пути покрыты красной краской, 
отражающей свет. Также необходима установка сигнальных спецсредств и 
дорожных указателей [1]. Тупиковые проезды должны заканчиваться пло-
щадками для разворота пожарной техники размером не менее чем 15 на 15 
метров. Максимальная протяженность тупикового проезда не должна быть 
более 150 метров [3]. 

Уклон дороги на проездах должен быть под углом не более 6 градусов. 
Радиусы поворотов, предназначенных для движения специализированного 
автотранспорта, должны быть 12 м или больше. Разворотную платформу 
требуется обработать антисептиком по всему контуру, а также оснастить во-
доприемниками для устранения лишней воды в сточные отверстия. В тех 
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проездах и разворотных площадках, где имеются закругления, необходимо 
устанавливать бортовые камни криволинейного типа. В ряде ситуаций - об-
разовательное учреждение, девятиэтажный жилой дом, больница и т. д. -  ко 
всем строениям должен быть оборудован беспрепятственный пожарный про-
езд с обеих сторон [1]. 

Проблема с проездом спецтехники во дворах носит комплексный харак-
тер. Действующие сейчас градостроительные нормы содержат требования к 
минимальной ширине проезда без учета парковки автотранспорта. Норма-
тивное количество мест для машин во дворах, установленное этими докумен-
тами, уже не отвечает сегодняшним потребностям, количество припаркован-
ного автотранспорта увеличивается с каждым годом. Для решения данной 
проблемы автовладельцам необходимо не забывать о минимальной ширине 
проезда при парковке своих автомобилей во дворах. Управляющим компани-
ям, ТСЖ, ТОСам необходимо следить  за устройством придомовых террито-
рий, расширять проезды и увеличивать количество парковочных мест, а так 
же нанесение специальной разметки на дорожном покрытии, тем самым обо-
значать места для установки пожарной техники. 
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В данной статье описываются проблемы, возникающие при тушении лесных пожа-
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Лесные пожары несут большие экономические потери в наше время, так 
как лес очищает воздух от вредных веществ, аэрозолей, а заводы и фабрики 
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изготавливают множество различной продукции, состоящей из древесины. В 
связи с этим, МЧС России и министерство лесного комплекса ведут актив-
ную борьбу с лесными пожарами, в которой эффективно работает своевре-
менная профилактика. Лесной пожар — стихийное бедствие, которое харак-
теризуется неуправляемым горением, распространяющимся по лесной пло-
щади с различной скоростью и интенсивностью. Интенсивность лесного по-
жара и скорость распространения огня – основные параметры пожара, иг-
рающие важную роль при выборе тактики по его тушению. Они существенно 
зависят от погодных условий [1]. 

Для человека в первую очередь наибольшую угрозу представляют верхо-
вые пожары, так как они распространяются очень быстро. Они охватывают 
большие территории и убежать от огня невозможно, так как скорость распро-
странения таких лесных пожаров достигает 70 км/ ч [2]. Со слов сотрудника, 
участвующего в тушении лесного пожара верхового типа, при этом стихий-
ном бедствии действительно очень быстро на большие площади распростра-
няется огонь, убежать от которого тяжело, мгновенно ухудшается видимость. 

Тушение лесных пожаров данного типа проводится при помощи совре-
менных технических средств. Оно осложняется тем, что человек не может 
находиться в непосредственной зоне горения, так как направление распро-
странения предугадать тяжело. Первый способ тушения верхового лесного 
пожара это использование авиации. Он является одним из самых эффектив-
ных только тогда, когда интенсивность горения не большая. При помощи 
этого метода тушения на очаги лесных пожаров сбрасывается большое коли-
чество воды. Тогда становится возможным предотвратить распространение 
пожара или перевести его в другую фазу - низовую. Используя этот же метод 
можно сбросить воду с воздуха на ещё не загоревшиеся участки и так увлаж-
нить кроны деревьев. Лучше всего такая борьба в утреннее и вечернее время, 
когда влага на ветках продержится дольше и под солнечными лучами не бу-
дет испаряться. Забор воды для тушения осуществляется из ближайших во-
доисточников. Помимо воды для тушения лесных пожаров авиация также 
использует специальные химические вещества и составы такие как: пенооб-
разующие вещества и вещества, которые в большом количестве выделяют 
углекислый газ, подавляющий горение. Второй способ – это тушение взры-
вом. Он основан на том, что взрывную волну направляют против движения 
верховых лесных пожаров. Эта волна способна уменьшить интенсивность 
горения и скорость распространения за счёт турбулентных воздушных пото-
ков, вызывающих затухание огня. Взрыв при этом способствует осыпанию 
вниз сухих веток, сухой хвои с крон, тлеющей золы. Это помогает остановке 
верховых лесных пожаров. Также серией взрывов можно быстро повалить 
много деревьев на пути надвигающегося огня, и тем самым замедлить рас-
пространение огня и выиграть время.  Тушение способом встречного пала 
является третьим способом. Огонь, пущенный навстречу исходному лесному 
пожару, удаляет частично горючие материалы. И в результате лесной пожар 
постепенно снижает силу или затухает, так как он приходит на участок, где 
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уже всё выжжено. Тем временем у боевого расчёта появляется возможность 
применить другие способы тушения. Встречный пал применяют с учётом 
рельефа, скорости ветра и других факторов, потому, что существует вероят-
ность сложной остановки специально вызванного пожара так же, как и ис-
ходного лесного пожара, который требовалось потушить. Перед использова-
нием этого способа готовят технику в необходимом количестве и проводят 
расчёты [3]. 

Военные и полицейские подразделения в своём составе имеют служебных 
собак. Их используют для поиска людей при не большом задымлении, так 
как животные без респиратора не могут находиться в зоне пожара. При ис-
пользовании способа тушения верховых лесных пожаров взрывом или 
встречным пожаром, перед их применением прочёсывают лес с помощью та-
ких групп [2]. До 70% лесных пожаров ликвидируется в первые двое суток. 
Это не малый период времени с привлечением большого количества сил и 
средств. Исходя из этого, можно сделать вывод, что лучше использовать 
своевременную противопожарную профилактику, а также силами МЧС, 
МВД и добровольцами организовывать патрулирование лесных комплексов 
на предмет нарушения гражданами правил обращения с огнём в лесу. 

 
БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК 

 
1. Зайцев А.П. «Стихийные бедствия, аварии, катастрофы».Режим доступа: 

http://www.studfiles.ru/. (Дата обращения: 10.04.17). 
2. Энциклопедия безопасности «Против Пожара». Режим доступа: 

http://www.mchs.gov.ru. (Дата обращения: 10.04.17). 
3. Проблемы тушения лесных пожаров на территории Российской Федерации. Режим 

доступа: http://www.keldysh.ru/papers (Дата обращения: 12.04.17). 
 
 
УДК 614.841.412:661.721 

ИЗУЧЕНИЕ ВЛИЯНИЯ ЭТИЛОВОГО СПИРТА 
 НА ОРГАНИЗМ ЧЕЛОВЕКА, ЕГО ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИХ И 

ПОЖАРООПАСНЫХ СВОЙСТВ 
 

Недвецкий В.Р. (ТБ-2-15) 
Научный руководитель — к.т.н., доц. кафедры ПБ и ЗЧС Мельникова Т.В. 

Волгоградский государственный технический университет 
Институт архитектуры и строительства 

 
Статья посвящена изучению влияния метилового спирта на организм человека, его 

физико-химических и пожароопасных свойств. 
 
Ключевые слова: метиловый спирт, воздействие на организм человека, свойства. 
 
Метанол является бесцветной жидкостью, сильнейшим ядом, его дейст-

вию подвергаются нервная и сердечно-сосудистая системы. Отравление про-
исходит из-за «летального синтеза» - метаболического окисления в организ-
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ме, продуктом которого является очень ядовитый формальдегид. Тяжелое 
отравление наступает при попадании в организм 5-10 мл метилового спирта, 
а если это 30 или больше грамм - неизбежны слепота и/или летальный исход. 
Симптомы легкого отравления - это головная боль, общая слабость, недомо-
гание, озноб, тошнота и рвота. Из-за этого опасными для жизни являются 
продукты даже с малейшей концентрацией метанола. Антидот при отравле-
нии этим веществом - это этиловый спирт. Он вводится внутривенным или 
пероральным путями. Однако самим это делать не следует - при неправиль-
ных диагнозе и дозировке положение только ухудшится. Так что при подоз-
рении на отравление метиловым спиртом необходимо срочно вызывать вра-
ча. 

Метиловый спирт применяется медицине, в парфюмерии, в химической 
промышленности и др.  По своим свойствам он относится к горючим вещест-
вам (расчетный коэффициент горючести составил К=6>1). В связи с этим, 
изучение влияния метилового спирта на организм человека, его физико-
химических и пожаро-взрывоопасных свойств является весьма актуальной 
проблемой. Метиловый спирт горит с образованием продуктов горения: уг-
лекислого газа и воды: 

222223 3.763OH42CO76.33O3OH2CH   
Количество теплоты, выделяющееся при горении метилового спирта,  

рассчитанное по закону Гесса составила 1360,26 кДж/моль. 
Определение критических условий воспламенения метанола, т.е. нахож-

дение нижнего и верхнего концентрационных пределов воспламенения опре-
делим, по формуле (1): 

bna
100

)( 
вн   % ,     (1) 

где: n – число молей кислорода, необходимое для полного сгорания одного моля вещест-
ва; a и b – константы, имеющие определенные значения для нижнего и верхнего пределов, 
в зависимости от значения n. 

В результате расчета нижний концентрационный предел распространения 
пламени составил –6,98 %, а верхний–35,8% 

Этанол, как и многие другие горючие вещества способен к самовоспла-
менению, т.е. возгоранию без участия источника зажигания. Определение его 
температуры самовоспламенения было проведено, используя формулы (2 и 3) 
с учетом определения числа и средней длины углеродных цепей: 

2
)1( 

 PP MMm ,                         (2) 

где: Mp – число концевых функциональных групп метил (-CH3), гидроксил (-OH); 





ni

linilСР   ,      (3) 

где: lср – средняя длина углеродных цепей; 

Расчётное значение температуры самовоспламенения, т. е. возгорание ме-
тилового спирта, без источника зажигания станет возможным при 658 К. 
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Пожарную опасность метилового спирта характеризует адиабатическая 
температура горения, расчетная величина которой составила 615 К. При раз-
работке мероприятий по обеспечению пожаро-взрыво безопасности техноло-
гических процессов, в которых используется метиловый спирт необходимо 
знать его температуру и давление взрыва, которые определяли, используя 
формулу (4): 

Па,
100

Р
Р 0)(Н

Н


 В

       (4) 
где: PН(B) – давление насыщенного пара, соответствующее нижнему (верхнему) концен-
трационному пределу воспламенения, Па; 

Температура взрыва метилового спирта составила  2235 К, а давление 850 
кПа. 

Проведя анализ пожарной опасности метилового спирта, можно сделать 
следующие выводы: метиловый спирт пожаровзрывоопасен, а его использо-
вание требует повышенные меры предостороженности [1]. 
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В данной статье проведен сравнительный анализ аэродинамических устройств ес-
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В настоящее время аэродинамические устройства для естественного по-

буждения движения воздуха (дефлекторы) являются неотъемлемой частью 
вентиляционной системы. Дефлекторы применяются для увеличения скоро-
сти выходящего потока воздуха из вентиляционных труб. Это достигается 
благодаря отражению воздушных потоков от диффузионной плоскости уст-
ройства. Внутри создается зона разряженного давления, и потоки воздуха 
движутся к дефлектору из вентиляции с повышенной скоростью. 

На лабораторной установке - аэродинамическая труба, были  проведены 
измерения скорости воздуха на выходе из воздуховода при отсутствии де-
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флектора и при прикреплении к воздуховоду дефлектора ЦАГИ. Результаты 
эксперимента показали, что скорость выходящего потока воздуха при ис-
пользовании дефлектора увеличилась в среднем на 10-12%. Увеличение дан-
ного параметра зависит от типа используемых дефлекторов. В настоящее 
время в нашей  стране известно несколько видов дефлекторов. Наиболее рас-
пространенные модели: Конструкция Центрального Аэрогидродинамическо-
го Института (ЦАГИ), модель Григоровича, Ротационные модели, Н – образ-
ные модели, дефлекторы – флюгеры. Для сравнительного анализа сущест-
вующих дефлекторов по данным приведенным для дефлектора ЦАГИ [1] и 
ротационного дефлектора [2], на графике 1 произведем наложение характе-
ристик дефлекторов диаметром 400 мм по двум параметрам: производитель-
ность и скорость ветра наружного воздуха. 

Результаты показывают, что из двух рассмотренных устройств наиболее 
эффективным является дефлектор ЦАГИ, так как при меньшем значении 
скорости наружного воздуха производительность его выше на 20-40%.  Кро-
ме того, необходимо отметить, что для других видов дефлекторов данных по 
этим характеристикам в открытом доступе нет, возможно, данные характери-
стики  ранее не исследовались [3]. 

 
График 1. Производительность дефлекторов. 

Исходя из этого, считаем актуальным исследование данной области для 
обеспечения наиболее правильного подбора вентиляционного оборудования 
с естественным побуждением движения воздуха. 
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Гексан (н-гексан) – насыщенный углеводород C6H14, относящийся к клас-

су алканов. Изучение физико-химических свойств гексана, показало, что он 
является бесцветной жидкостью со слабым запахом. Температура плавления 
гексана - 95,3 °C. Точка кипения гексана 67,8 °С. Молекулярная масса гекса-
на 86.18 г/моль. Плотность 0,6548 г/см³. Пары гексана обладают сильным 
наркотическим действием. Н-Гексан содержится в значительных количествах 
в бензине прямой перегонки. Также применяется в качестве растворителя и 
для целей промышленного обезжиривания и очистки. В этой связи оценка 
пожаровзрывоопасных свойств гексана, как органического растворителя 
приобретает актуальность.  

Изучение пожаровзрывоопасных свойств гексана, было начато с рассмот-
рения способности его к горючести. Коэффициент горючести гексана опре-
деляли по формуле (1): 

K= 4*n(C) + 4*n(S) + n(H) +n(N) – 2*n(O) – 2*n(Cl) – 3*n(F) – 4*n(Br)  (1) 
где: n(C), n(S), n(H), n(N), n(O), n(Cl), n(F), n(Br) – число атомов углерода, серы, водорода, 
азота, кислорода, хлора, фтора и брома в молекуле вещества.  

Результаты расчета показали, что гексан относится к горючим веществам, 
так как его коэффициент горючести больше единицы (К=35,72). 

Реакция горения гексана (C6H14) описывается следующим стехиометри-
ческим уравнением: 

C6H14 + 9,5*O2 + 9,5*3,76 N2 → 6*CO2 + 7*H2O + 9,5*3,76 N2 

Согласно закона Гесса, тепловой эффект реакции горения не зависит от 
пути, по которому протекает реакция, а зависит лишь от начального и конеч-
ного состояния системы и равен разности сумм – теплот образования про-
дуктов реакции и теплоты образования гексана. Расчетные данные показали, 
что теплота сгорания гексана составляет 3837,8 кДж/моль.  

Следующим этапом, стало определение адиабатической температуры 
горения гексана, которая составила 2300 К. Определение критических 
условий воспламенения гексана, т.е. нахождение нижнего и верхнего 
концентрационных пределов воспламенения проводили по формуле: 
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φн(в) =  , %                                      (2) 
где: n – число молей кислорода, необходимое для полного сгорания одного моля вещест-
ва; a и b – константы, имеющие определенные значения для нижнего и верхнего пределов, 
в зависимости от значения n. 

В результате расчета нижний концентрационный предел распространения 
пламени составил – 1,14 %, а верхний – 7,22 % 

Гексан, как и многие другие горючие вещества способен к самовоспламе-
нению, т.е. возгоранию без участия источника зажигания. Определение его 
температуры самовоспламенения было проведено, используя формулы (3 и 4) 
с учетом определения числа и средней длины углеродных цепей: 

m =                                            (3) 
где: Mp – число концевых функциональных групп (-CH3); 

lcp =                                                    (4) 
где: lср – средняя длина углеродных цепей; 

Расчетные значения числа цепей показало, что их количество равно еди-
нице, а средняя длина цени равна 6. Используя зависимость средней длины 
цепи от температуры самовоспламенения определим ее. Согласно табличных 
данных она составляет 562 К. 

Основными показателями быстрого химического и необратимого пре-
вращения гексана, сопровождающиеся выделением внутренней энергии 
взрыва, являются температура и давление взрыва, рассчитанные по форму-
лам (5) и (6).  

                          (5) 

                                            (6) 

Расчетные значения температуры и давления взрыва составили 2399,36 К 
и 853,6 Па. 

На основании выше рассмотренного, можно сделать следующие выводы: 
1) При работе с гексаном, необходимо соблюдать меры предосторожно-

сти, зная, что данное вещество является горючим, а в случае хранения и 
транспортировки, учитывать его пожаровзрывоопасные свойства. 

2) Критическими условиями применения гексана являются концентраци-
онные пределы, нижний и верхний, расчетные значения которых составили 
1,14 и 7,22 % [1]. 
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В современном мире при выборе отделочных материалов необходимо обращать вни-

мание не только на их внешний вид, архитектурную привлекательность, практичность и 
экономичность, но и на их экологическую безопасность. Токсичные и некачественные от-
делочные строительные материалы отравляют атмосферу и наносят невосполнимый 
ущерб здоровью человека. В данной работе приведены современные экологичные отде-
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Так как Межрегиональный медицинский реабилитационный центр играет 
огромную роль в сфере здравоохранения человека, то на качество его отде-
лочных материалов ложится большая «экологическая» и санитарно-
гигиеническая ответственность [1,2].  

Основные требования к отделочным материалам медицинских зданий: 
 Гигиеничность 
 Устойчивость к обработке дезинфицирующими и химическими средст-

вами 
 Ровная и гладкая поверхность (с минимальным количеством стыков) 
 Влагостойкость 
 Экологичность 
 Возможность использования в различных типах медицинских помеще-

ний [2]. 
Данным требованиям отвечают следующие материалы: 
 HPL панели изготавливаются из древесины, прессованной под высо-

ким давлением. Они полностью защищены высококачественным акриловым 
покрытием (ламинат с обеих сторон). Производство HPL панелей – эколо-
гичный процесс, исключающий использование вредных химических или дру-
гих примесей. Все материалы, применяемые для изготовления панелей, сер-
тифицированы, что является залогом безопасности для здоровья. При резке 
или сверлении плиты не выделяют опасную пыль, а при нагревании – ток-
сичные соединения [3]. 

 Гипсовинил изготовлен путем нанесения тонкого пленочного покры-
тия на поверхность обычного гипсокартона. Такой вид отделки обладает 
стойкостью к ультрафиолетовому излучению  (не выцветает под воздействи-
ем солнечных лучей) и способен сохранять свой первоначальный вид в тече-
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ние 8–10 лет. Он является хорошим звукоизолятором, надежно сохраняет те-
пло и абсолютно не горюч. Гипсовиниловые (ламинированные) панели от-
лично противостоят воздействию щелочей и кислот, не выделяют посторон-
него запаха при эксплуатации и не являются токсичными материалами. [4]. 

 Sanitile высокостойкое глянцевое двухкомпонентное водноосновное 
гигиеничное полиуретановое покрытие для стен и потолков. Данный отде-
лочный материал не токсичен, практически не имеет запаха, имеет низкое 
содержание летучих органических веществ.  

Использование перечисленных материалов позволяет экономично рас-
пределить финансовые средства на отделочные работы, при этом не нанося 
урон окружающей среде и здоровью человека [5]. 

Выводы: 1. При производстве отделочных работ требовать с поставщиков 
сертификат качества на каждый вид строительного материала. 2. Не допус-
кать применение несоответствующих стандартам [6] материалов. 
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Морские стационарные платформы (МСП) относятся к категории особо 
опасных объектов добычи нефти и газа. В этой связи они требуют повышен-
ного внимания и пожаровзрывозащиты. Анализ МСП, показал, что при их 
проектировании следует предусматривать размещение сооружений и обору-
дования, основываясь на следующих принципах: 1) группирование элементов 
компоновки по функциональному назначению и размещение их в самостоя-
тельных зонах; 2) создание на МСП временного убежища, где персонал будет 
защищен от опасных факторов пожара и может находиться в течение време-
ни, необходимого для ликвидации аварии или организации спасания с плат-
формы, но не менее двух часов; 3) размещение скважин, основного, вспомо-
гательного технологического оборудования и трубопроводов, резервуаров и 
складов с ЛВЖ и ГЖ и другими материалами таким образом, чтобы умень-
шить риск возникновения пожароопасных ситуаций; 3) обеспечение венти-
лируемости участков для добычи и подготовки продукции и, по возможно-
сти, отделения крупногабаритного оборудования или оборудования, рабо-
тающего под высоким давлением, от смежного оборудования; 4) размещение 
и применение эффективных систем (установок, средств) предупреждения и 
тушения пожаров. 

Для ограничения распространения пожара зоны платформы необходимо 
отделять одну от другой противопожарными преградами, сокращающими до 
минимума степень использования активных систем противопожарной защи-
ты. В случае необходимости следует использовать взрывоустойчивые пре-
грады. Пределы огнестойкости строительных конструкций технологической 
зоны, в которой обращаются легковоспламеняющиеся, горючие жидкости и 
горючие газы, должны назначаться как для сооружения I степени огнестой-
кости. Стена жилого модуля, обращенная в сторону буровых и технологиче-
ских установок, должна иметь предел огнестойкости не ниже REI 120 и быть 
взрывоустойчивой. На МСП необходимо предусмотреть объединенную ав-
томатическую систему управления технологическими процессами и обеспе-
чения безопасности платформы, составной частью которой является система 
противоаварийной защиты технологических процессов, которая должна 
своевременно выявлять возникновение пожароопасных аварийных ситуаций 
и предотвращать их развитие.  Следует предусмотреть создание не менее 2 
пожарных подразделений из числа персонала. Персонал, входящий в состав 
этих подразделений, должен пройти подготовку по специально разработан-
ным и согласованным в установленном порядке программам. Таким образом, 
нормативный уровень пожарной безопасности должен достигаться слажен-
ным взаимодействием всех систем МСП, безотказной работой этих систем, 
дублированием их отдельных элементов, а также высоким уровнем профес-
сионализма обслуживающего персонала. 

Снижение уровня риска может быть достигнуто за счет проведения сис-
темного анализа причин и условий развития аварий на платформах, прогно-
зирования их последствий и разработки так называемых «барьеров безопас-
ности». Как показал пример катастрофической аварии - взрыв и пожар на 
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МСП  Deepwater Horizon в Мексиканском заливе, произошедший 20 апреля 
2010 года, нанес непоправимый ущерб. В воды Мексиканского залива выли-
лось около 5 миллионов баррелей сырой нефти, площадь нефтяного пятна 
составила 75 тысяч км² [1]. Анализ причин аварии показал, что возникнове-
нию ЧС глобального масштаба стали ошибки рабочего персонала, техниче-
ские неисправности и погрешности конструкции самой нефтяной платфор-
мы. После взрыва, в результате технических недостатков платформы, не сра-
ботал противосбросовый предохранитель, который должен был в автомати-
ческом режиме закупорить нефтяную скважину. Не менее глобальной по 
масштабам воздействия, стала авария, произошедшая на нефтегазовой плат-
форме № 8 в Карском море. 

Анализ аварий, произошедших на МСП, показал отсутствие систем  по-
жаровзрывобезопасности и применения альтернативных мероприятий. Как 
правило, взрывобезопасность достигается пассивными методами, заключаю-
щимися в предупреждении образования облака ГПВС взрывоопасной кон-
центрации, появления источников зажигания, а также в ослаблении разруши-
тельных последствий взрыва, если он всё же произошел.  
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Процесс получения винилацетата является весьма опасным, так как в 
случае нарушения правил эксплуатации могут возникнуть пожар и взрыв, что 
обусловливается опасностью ацетилена, его способностью к самораспаду со 
взрывом при высоких температурах, способностью к разложению при повы-
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шении давления в генераторе выше 2 атм., огромным промежутком к взрыву 
в большом промежутке между нижним и верхним пределами взрываемости. 
В этой связи, повышение уровня экологической безопасности на объектах по  
производству винилацетата является весьма актуальной. 

Анализ обращающихся веществ показал, что все обращающиеся в произ-
водстве винилацетата вещества относятся к 3 и 4 классу опасности. Винил-
ацетат – органическое соединение класса сложных эфиров, бесцветная жид-
кость с характерным запахом. ПДК = 10 мг/м3. Уксусная кислота - представ-
ляет собой бесцветную прозрачную жидкость с резким запахом. Порог вос-
приятия запаха уксусной кислоты в воздухе находится в районе 0,4 мг/л. 
ПДК в атмосферном воздухе составляет 0,06 мг/м³, в воздухе рабочих поме-
щений - 5 мг/м³. Этиле́н — органическое химическое соединение, при нор-
мальных условиях бесцветных горючий газ.  

Получение винилацетата парофазным методом осуществляют, пропуская 
смесь этилена, кислoрода и парoв уксуснoй кислoты через слой твердого ка-
тализатора при высоких температуре и давлении. В качестве катализатора 
приме металлы группы платины, осажденные на различных пористых носи-
телях. Содержание платиновых металлов составляет 0,1-10%(масс.) В каче-
стве сокатализаторов используют ацетаты щелочных или щелочноземельных 
металлов или их смеси в количестве от 1,0 до 20%. В качестве носителя при-
меняют активированный уголь, оксид алюминия, силикагель и др. Процесс 
проводят при 373-523 К и 0,5-1,0 МПа. В этих условиях конверсия этилена 
составляет 2-10%, уксусной кислоты -10-30% и кислорода 50-80%.Выход ви-
нилацетата колеблется от 50 до 500г/л(кат.)ч. [1].  

Вторым не менее значимым способом получения винилацетата является 
жидкофазный способ. Жидкофазный процесс производства винилацетат 
осуществляют при 60 - 65 ° С, пропуская с большой скоростью избыток аце-
тилена через реактор, в котором находится смесь ледяной уксусной кислоты 
и уксусного ангидрида, содержащая диспергированные ртутные соли. Ви-
нилацетат по мере его образования выводится из зоны реакции в виде паров, 
увлекаемых избыточным ацетиленом. Пары винилацетата конденсируют и 
направляют на ректификацию. Отделяемый от жидкости ацетилен возвра-
щают в производственный цикл.   

На рис. 1. представлен анализ статистических данных, по авариям, про-
изошедшим на предприятиях по производству винилацетата за последние 5 
лет. 

 
Рис.1. Статистический анализ аварий, произошедших на предприятиях 

по производству винилацетата 
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Как видно из диаграммы, основными причинами возникновения ЧС, яв-
ляются нарушение герметичности трубопровода, которое может произойти 
вследствие нарушения прочности и герметичности стыковых соединений, 
коррозии метала труб, разрыва труб и фасонных частей и др. Предприятие 
нуждается в повышении уровня экологической безопасности при проведении 
процесса получения винилацетата. 

В целях повышения уровня экологической безопасности при 
производстве винилацетата необходимо на предприятии проводить 
следующие мероприятия: 1) усовершенствование и упрoщение 
технологических процеccoв, обеспечивающих уменьшение выбрocoв 
вредных вещеcтв; 2) очиcтка отхoдящих газoв в пыле- и газooчистных 
установках; 3) использoвание агрегатoв и установок, дающих наименьшее 
количество выбросов в атмосферу и др. 
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В последние годы  химическая промышленность стала играть большую 

роль. ОАО «Волжский оргсинтез» — один из крупнейших заводов химиче-
ского оргсинтеза в Европе, находится в  Волгоградской области в городе 
Волжский. Завод «Волжский оргсинтез» - предприятие, специализирующееся 
на производстве продуктов базовой химии [1]. То, что завод «Оргсинтез» за-
грязняет воздух Волжского известно каждому горожанину. Периодически  
специфический запах окутывает жилые районы города. Выбросы загрязняю-
щих веществ в атмосферу на ОАО «Волжский оргсинтез» от стационарных 
источников – 9,62% от общего объема промышленных предприятий города 
Волжского. Постоянно по результатам проверок предприятия,  Управлением 
Росприроднадзора по Волгоградской области выявлялись нарушения (табл. 
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1). Предприятие выбрасывает 4,4 тыс. тонны диоксида серы и метилмеркап-
тана (рис. 1) [2]. 

Таблица 1. 
Характеристика загрязнений предприятия за 1 полугодие 2016 года 

(данные предоставлены МБУ «Служба охраны окружающей среды») [2] 
Наименование Число наблюдений ПДК м.р. 
Сероводород 70 0,008 
Диоксид серы 67 0,5 
Диоксид азота 66 0,2 
Сероуглерод 67 0,03 

 

 
Рис. 1. Динамика валового выброса загрязняющих веществ ОАО «Волжский Оргсинтез» 
за период 2010-2015 гг. (данные из Доклада о состоянии окружающей среды Волгоград-

ской области в 2015 год) [3]. 

Оба эти вещества раздражают глаза, кожу и дыхательные пути. Вдыхание 
их может вызвать отек легких. Они может оказывать действие на централь-
ную нервную систему, приводя к дыхательной недостаточности. При вдыха-
нии сернистого газа более высокой концентрации - удушье, расстройство ре-
чи, затруднение глотания, рвота, возможен острый отёк лёгких. При кратко-
временном вдыхании оказывает сильное раздражающее действие, вызывает 
кашель и першение в горле. Все это негативно сказывается на здоровье лю-
дей. 

Основной выпускаемой продукцией является соединение N-
метиланилина (монометиланилин). Это очень сложное химическое соедине-
ние, и отходы его производства - крайне токсичные вещества. Кроме него 
есть еще и фенолы, толуол, бензол, нафталин, нефтепродукты, азот аммо-
нийный и другие опасные вещества [1]. При вдыхании  соединений фенола 
происходит раздражение носоглотки, возможен отек легких и ожог дыха-
тельных путей. При попадании фенола на кожу, происходит сильный хими-
ческий ожог, после которого появляются  долго заживающие язвы. При по-
ражении  более 1/4 кожных покровов, это может привести к смерти человека. 
При случайном попадании небольших доз фенола, например, с зараженной 
водой, развивается сердечная недостаточность, язва желудка, бесплодие, на-
рушение координации движений,  кровотечения и раковые опухоли. Большие 
дозы фенола сразу приводят к смерти.  При вдыхании паров сульфата аммо-
ния возможно сильное раздражение и воспаление дыхательных путей. По-
требление сульфата аммония внутрь вызывает раздражение желудочно-
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кишечного тракта, сопровождаемое тошнотой, рвотой и диареей. При попа-
дании сульфата аммония на кожу или глаза возникает раздражение, покрас-
нение, зуд и боль. 

Интенсивное развитие промышленности, нерациональное использование 
природных ресурсов людьми привело к тому, что экологическая обстановка 
планеты неуклонно ухудшается. В связи с ростом выброса вредных элемен-
тов в атмосферу проблемы экологии становятся самыми важными. Поэтому 
необходимо: 

- совершенствовать технологические процессы с целью уменьшения вы-
бросов в атмосферу; 

- проектирование новых очистных сооружений для уменьшения негатив-
ного воздействия на экологию; 

- проектирование новых малоотходных технологий производства. 
 

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК 
 
1. Официальный сайт ОАО «Волжский оргсинтез». Режим доступа: http://www.zos-

v.ru/ (Дата обращения:22.04.2017). 
2. Официальный сайт Администрации городского округа – город Волжский. Режим 

доступа: http://www.admvol.ru/search/(Дата обращения:22.04.2017). 
3. Доклады о состоянии окружающей среды Волгоградской области. Режим доступа: 

http://oblkompriroda.volgograd.ru/current-activity/analytics/reports/ (Дата обращения: 
22.04.2017). 
 
 
УДК 623.316.12 

К ВОПРОСУ УДАЛЕНИЯ ФЕНОЛА ИЗ ВОДНЫХ СРЕД 
 

Пухов М.В. (СМ-4-16) 
Научный руководитель — к.т.н., доц. кафедры ВиВ Москвичева А.В. 

Волгоградский государственный технический университет 
Институт архитектуры и строительства 

 
Представлены результаты обзора литературных источников, посвященных вопро-

сам очистки сточных вод от фенола. 
 
Ключевые слова: очистка промышленных сточных вод, методы очистки фенолсо-

держащих сточных вод  
 

Основным технологическим показателем качества сточных вод, сбрасы-
ваемых установками нефтеперерабатывающего завода, является содержание 
в них нефтепродуктов. Однако, следует отметить, что, наряду с проблемой 
загрязнений нефтепродуктами, имеется проблема загрязнения водных пото-
ков другими вредными компонентами.  Одним из наиболее опасных является 
фенол.  

Фенолы - весьма распространенный вид загрязнений промышленных 
сточных вод. Они встречаются в сточных водах производств, связанных с те-
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пловой переработкой древесины, сланцев, торфа, бурых и каменных углей 
(например, коксохимические заводы, газогенераторные станции); заводов 
пластмасс, искусственных смол, лесохимических заводов, заводов органиче-
ских красителей, древесностружечных плит, обогатительных фабрик цветной 
металлургии  и др. [1]. В сточных водах нефтеперерабатывающих заводов 
более половины вклада в общее загрязнение сточных вод фенолом вносят: 
установка очистки технологического конденсата и сернисто-щелочных сто-
ков (≈ 47 %), электрообессоливающие установки и первичной переработки 
нефти  (≈ 3%). Концентрации фенолов в различных сточных водах нефтепе-
рерабатывающего завода колеблются в широких пределах от 5 мг/л до 12 г/л 
[2]. 

Проблема полной очистки производственных сточных вод от растворен-
ных в воде органических веществ, в частности фенолов, является одной из 
наиболее важных и одновременно трудно решаемых. Несмотря на огромное 
число отечественных и зарубежных разработок, данную проблему нельзя 
считать решенной. Причин этому несколько. Во-первых, многообразие сис-
тем по химическому составу и условиям образования и существования тре-
бует проведения индивидуальных исследований для каждого конкретного 
случая, что не всегда возможно. Во-вторых, технология достаточно полной 
очистки воды, как правило, диктует соблюдение особых условий, которые 
трудно выполнимы на практике. В-третьих, многие эффективные способы 
глубокой очистки сопряжены с большими экономическими и ресурсными за-
тратами, использованием дефицитных реагентов с последующей их регене-
рацией, утилизацией или захоронением отходов и для некоторых предпри-
ятий все это выполнить очень сложно. Поэтому поиск новых эффективных 
способов очистки промышленных сточных вод является  по-прежнему акту-
альным. 

В большинстве фундаментальных исследований по данной проблеме рас-
сматриваются модельные системы, состоящие из воды и основной примеси - 
фенолов; при этом всей совокупности сопутствующих веществ не уделяется 
достаточного внимания. Методы очистки воды часто рассматривают отдель-
но для различных классов примесей: минеральных веществ, органических 
продуктов, растворенных газов и коллоидных частиц. При выборе метода 
обезвреживания фенолов в воде, прежде всего, следует установить химиче-
ский и групповой состав загрязнений присутствующих в ней. Далее на осно-
вании требований, предъявляемых к состоянию воды и ее объему, подбирают 
наиболее эффективный и дешевый метод очистки. 

Методы глубокой очистки условно можно разделить на две группы: реге-
неративные и деструктивные. К основным деструктивным методам обезвре-
живания сточных вод от растворенного фенола относятся термоокислитель-
ные, окислительные методы, а также электрохимическое окисление и гидро-
лиз. Деструктивные методы применяют в случае невозможности или эконо-
мической нецелесообразности извлечения примесей из сточных вод [1,3]. 
Применение регенеративных методов для очистки промышленных сточных 
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вод позволяет обезвреживать сточные воды и извлекать фенолы, с после-
дующим их применением. Существуют следующие регенерационные методы 
извлечения фенолов – экстракционная очистка, перегонка, ректификация, ад-
сорбция, ионообменная очистка, обратный осмос, ультрафильтрация, этери-
фикация, полимеризация, поликонденсация, биологическая очистка и пере-
вод фенолов в малорастворимые соединения [1-3]. 

Не все из перечисленных методов позволяют производить очистку сточ-
ных вод от фенолов до уровня ПДК и ниже.  Выбор метода очистки фенолсо-
держащих сточных вод производится главным образом с учетом расхода 
сточных вод, состава, количества фенола и требований к  качеству очищен-
ной воды и возможности ее повторного использования. 
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Одной из актуальных градоэкологических проблем в крупных городах 

является борьба с транспортным шумом – экологическим фактором, играю-
щим ведущую роль в формировании качества жилой среды и активно воздей-
ствующим на здоровье человека.  

Инженерно-технические методы и средства шумозащиты разрабатывают-
ся на завершающей стадии градостроительного проектирования в проектах 
детальной планировки и застройки жилых районов. Они включают разного 
рода экранирующие устройства и сооружения: стенки, насыпи, откосы, тон-
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нели и пр., применяемые в сочетании с архитектурно-планировочными ре-
шениями, в зависимости от градостроительной ситуации. При периметраль-
ной застройке в условиях реконструкции целесообразно сохранять вдоль 
шумных магистралей старую малоэтажную жилую застройку и предусматри-
вать перепланировку квартир, в которых жилые помещения ориентируются в 
сторону микрорайона, а подсобные – на магистраль [1]. Ограждения, окна и 
балконные двери этих домов должны иметь повышенную звукоизоляцию с 
фасада, выходящего на магистраль, и оборудоваться совмещенными с глу-
шителями шума специальными вентиляционными устройствами. 

На рис. 1 приведены схемы устройств, обеспечивающих приток наружно-
го воздуха с эффектом шумоглушения, устраиваемых в оконных конструкци-
ях. В табл.1 приведены характеристики приточных устройств фирмы Aereco, 
снижающие уровень шума до 42 дБ [2].  Эффективность акустических экра-
нов, определяемая их отражающими и поглощающими свойствами, зависит 
от применяемого материала, высоты, длины и может достигать 10–20 дБ. От-
ражающие экраны представляют собой однослойную конструкцию, выпол-
ненную из бетона, асбестоцементных панелей, кирпича, дерева, пластиков, 
стекла. Более эффективны поглощающие экраны в виде двух- или трёхслой-
ной конструкции, обеспечивающей высокий коэффициент звукопоглощения 
за счёт введения специальных звукопоглощающих материалов (ЗПМ) и тре-
буемые прочностные свойства. В качестве ЗПМ широкое применение нахо-
дят: шлаковата, капроновое волокно, стекловата, пенополиуретан, URSA, ла-
текс, войлок, стекло- или базальтоткань, поливинилхлорид, полистербетон, 
пенобетон и пр. [3-5]. 

 
Рис.1. Приточные устройства для наружного воздуха фирм Veka (a) и Aereco (б) 

с эффектом шумоглушения. 
Таблица 1.  

Характеристика приточных устройств фирмы Aereco 

Расход воздуха, м3/ час при 10 Па Наименование  
устройства Максимальный Минимальный 

Снижение уличного 
шума, дБ. 

ЕММ 
ЕНА 
ЕНТ 

35 
50 
40 

3 
10 
5 

33‒37 
42 
20 
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В условиях массовой городской застройки целесообразно использовать 
прозрачные экраны. Главное их достоинство состоит в том, что они позволя-
ют водителям транспортных средств и пассажирам хорошо ориентироваться 
в городе [6]. Для устройства таких ограждений широко применяется акрило-
вое стекло.  
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В работе рассмотрены пути решения основных экологических проблем при строи-
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производства. 
  

При строительстве зданий в условиях плотной городской застройки воз-
никает целый ряд экологических проблем: загрязнение атмосферы выхлоп-
ными газами, выделяемыми строительными машинами и механизмами, за-
грязнение сточных вод и почвы, при промывке строительных машин от ос-
татков крупных твердых частиц, песка, глины, почвы строительных материа-
лов и других загрязнений в непредусмотренных для этого местах, свалка 
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строительного мусора, отходов строительного производства. Рассмотрим пу-
ти решения перечисленных экологических проблем. 

Строительство и реконструкция зданий, строений, сооружений и иных 
объектов должны осуществляться по утвержденным проектам с соблюдени-
ем требований технических регламентов в области охраны окружающей сре-
ды [1, 2]. При строительстве зданий обязательно используются строительные 
машины, которые загрязняют атмосферу выхлопными газами. Этими же га-
зами приходится дышать не только рабочим, но и людям, проживающим в 
близких к стройке домам. Решением этой проблемы может служить выбор 
комплекта с наименьшим количеством машин, а также контроль за качеством 
используемого в данных машинах топлива. 

Часто можно увидеть, как при выезде за стройплощадку колёса машин 
промываются от остатков крупных твердых частиц, песка, глины, почвы 
строительных материалов и других загрязнений на обычном участке земли. В 
результате чего все загрязнения с колёс машин попадают в почву, а затем не-
посредственно в сточные воды, загрязняя их. Это можно предотвратить ис-
пользуя специальные мойки для стройплощадок. В производственно-
технологическую схему работы системы мойки для стройплощадок заложе-
ны два принципа: первый - очистка воды под воздействием энергии центро-
бежной силы (на этапе водоочистки в специальном устройстве - гидроцикло-
не); второй - выпадение в осадок взвешенных твердых частиц за счет силы 
тяжести (система горизонтальных отстойников). Грязная вода после мытья 
колес поступает в приямок, который устраивается вблизи от очистной уста-
новки мойки для стройплощадок. Из приямка жидкость специальным по-
гружным дренажным насосом поднимается для первичной очистки в специ-
ально разработанном для таких задач гидроциклоне. Затем по технологии во-
да попадает в изготовленную систему емкостей - отстойников. Чистая освет-
ленная вода из емкости, специально оборудованным насосом высокого дав-
ления, направляется непосредственно на мойку колес. Цикл должен непре-
рывно повторяется [3]. 

Ещё одной проблемой является свалка строительного мусора. Для её ре-
шения можно применять сортировку и переработку отходов на месте: лес, 
битый кирпич, наплывы бетона, отходы арматуры. Органическая масса ис-
пользуется для получения удобрений, текстильная и бумажная макулатура 
используется для получения новой бумаги, металлолом направляется в пере-
плавку, шины и резиновые изделия измельчаются, для использования во 
вторсырье и т.д. [4]. Если какой либо вид мусора нельзя переработать, то 
должен быть предусмотрен его вывоз на специальные свалки за городской 
чертой. Необходимо делать и требовать паспорта отходов на объект. 

Выводы: 1. в проекте организации работ применять новую строительную 
технику с минимальным негативным влиянием на окружающую среду. 2. в 
строительном генеральном плане обязательно предусматривать мойки для 
стройплощадок. 3. наличие паспортов отходов на объект 
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Наиболее актуальной проблемой в настоящее время является проблема загрязнения 
окружающей среды от выбросов промышленных предприятий и проблема экологической 
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Важнейшая часть природоохранной деятельности – уменьшение негатив-

ного воздействия на окружающую среду со стороны как действующего, так и 
проектируемого производства [1,2]. Воздействие человека на окружающую 
среду приняло угрожающие масштабы. Решение экологических проблем – 
одна из наиболее важных задач человечества. Наиболее острая проблема – 
проблема воды, без которой нет жизни. Три четверти нашей планеты покры-
ты водой, общий объем водных ресурсов Земли – 1,4 млрд. м3. Пресная вода 
рек, озер и подземных водоносных горизонтов составляет всего 0,6% имею-
щихся на земле общих запасов воды. На одного человека в России приходит-
ся в год 520 м3 сточных вод, из которых 370 м3 представляют собой загряз-
ненные воды [3]. 

Станции обезжелезивания воды Волгоградской области предусматривают 
мероприятия, обеспечивающие конструктивную надежность, пожарную 
безопасность, защиту населения и устойчивую работу объектов в чрезвычай-
ных ситуациях, защиту окружающей среды при их эксплуатации и отвечают 
требованиям действующих законов и нормативных актов Российской Феде-
рации. Рассматриваемые объекты не оказывают существенного воздействия 
на почву и грунты, атмосферный воздух, растительный и животный мир. Вы-
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бросы загрязняющих веществ в атмосферу от станций обезжелезивания от-
сутствуют. Сырье и вспомогательные материалы, обращающиеся в техноло-
гическом процессе и хранящиеся на участке хранения сырья, а также тара яв-
ляются не взрыво-пожароопасными [4]. Объекты оказывают шумовое воз-
действие на окружающую среду. Основными источниками постоянного шу-
ма на объектах являются: вентилятор, технологическое оборудование (элек-
трические двигатели насосов, приводов, мешалок), компрессорное оборудо-
вание. Установка технологического оборудования предусматривается на бе-
тонные подушки, уменьшающие вибрацию при работе оборудования. Ком-
прессоры имеют специальные амортизационные опоры, также снижающие 
уровень шума. Производственный корпус оборудован железобетонными по-
лами, которые имеют шумопоглощающие характеристики. Стены производ-
ственного здания конструктивно обеспечивают необходимую звукоизоли-
рующую способность. В результате применения вышеперечисленных меро-
приятий, превышения санитарно-гигиенических нормативов допустимых 
уровней шума на селитебной территории от производства не наблюдается. 

Потенциальным источником загрязнения окружающей среды является 
осадок гидроксида железа (III), образующийся после фильтр-пресса, а также 
отработанные вспомогательные материалы. Отходы образуются на стадии 
реагентной обработки промывных вод и на стадии обезвоживания осадка. 
Осадок подлежит передаче для утилизации на специальных предприятиях 
или складированию на специально оборудованных картах. 

Основной вид потенциального воздействия на окружающую среду при ее 
нормальной эксплуатации – воздействие на водные объекты. В том случае, 
когда промывка фильтров осуществляется без реагентной обработки и про-
мывные воды поступают на городские очистные сооружения, а затем в по-
верхностный водный объект, либо без очистки в поверхностный водный объ-
ект, то «гидроудары» высокожелезистых промывных вод наносят как эколо-
гический ущерб водному объекту, и создают проблемы для работы городских 
биологических очистных сооружений.  

Исследования влияния предприятия на окружающую среду, природные и 
искусственные компоненты территории показали, что воздействие, оказы-
ваемое станцией обезжелезивания питьевой воды, следует оценивать как до-
пустимое. 
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В статье рассматривается ольфактометрический метод, который позволяет полу-

чать объективные количественные данные о выбросах запаха от конкретной установки 
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ха. 
 
В последнее десятилетие большое внимание уделялось вопросу качества 

воздуха, поскольку оно непосредственно влияет как на окружающую среду, 
так и на здоровье человека. Одним и факторов загрязнения окружающей сре-
ды, отрицательно влияющий на человека является запах. 

Запах представляет собой смесь легких и малых молекул, обычно в очень 
низких концентрациях, которые люди воспринимают по ощущению обоня-
ния. Запахи, выделяющиеся из промышленных источников, бывают как не-
органическими, так и органическими, а также с содержанием твердых час-
тиц. Многие пахучие соединения являются результатом биологической ак-
тивности или присутствуют в выбросах от химических процессов, а при   
анаэробном разложении органических веществ образуют  серу и азот.  

Для измерения запаха используют несколько способов: инструменталь-
ный и сенсорный (рис. 1) [1]. Согласно [2] для исследования запаха на источ-
нике используют метод ольфактометрии, который включает отбор и ольфак-
тометрический анализ проб запаха для определения концентрации запаха в 
выбросах и последующий расчет рассеивания выбросов запаха в атмосфер-
ном воздухе с целью оценки уровня воздействия запаха на население. Метод 
позволяет получить количественные данные, на основе которых разрабаты-
вают нормативы допустимого уровня воздействия. 

В ольфактометрии в качестве детектора измерения запаха применяют ор-
ган обоняния человека нос. Прибор для измерения запаха с помощью челове-
ческого носа ольфактометр. Ольфактометр — это устройство, в котором па-
хучее вещество разбавляется чистым воздухом в разных пропорциях и, соот-
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ветственно, в разных концентрациях подается членам экспертной группы для 
оценки. Измерения могут проходить в порядке увеличения концентрации, 
начиная с концентраций ниже порога восприятия (предельный метод), или в 
случайной последовательности выше и ниже порога восприятия (непрерыв-
ный метод). 

 

 
Рис. 1. Общая классификация методов оценки запахов. 

Эксперт должен выбрать один из ответов - «да, пахнет» или «нет, не пах-
нет». С помощью ольфактометра, понижая степень разбавления вещества 
воздухом, измеряют порог восприятия (одну единицу запаха в метре кубиче-
ском), т.е. такую концентрацию запаха, которую способны воспринимать как 
запах 50 % испытуемых. Измерения запаха на ольфактометре позволяют по-
лучить его концентрацию в единицах запаха (ЕЗ/м3). Полученное значение 
концентрации используют для расчета мощности выброса запаха и дальней-
шего моделирования распространения запаха в атмосфере. Запах, исходящий 
от исследуемых источников выбросов, связан с поступлением в атмосферу 
разнообразных пахучих веществ, совокупные выбросы которых и создают 
крайне неприятные для человека ощущения. Запах формируется загрязняю-
щим веществом или смесью загрязняющих веществ, закономерности перено-
са вещества и запаха в атмосферном воздухе являются одинаковыми. Для 
изучения распространения запаха в атмосфере можно применять те же мате-
матические модели, что и для расчета рассеивания выбросов загрязняющих 
веществ.  

Метод исследований запаха на источнике выбросов пахучих веществ по-
зволяет: получать объективные количественные данные о выбросах запаха от 
конкретной установки или технологического процесса;  оценивать эффект 
планируемых мероприятий по снижению выбросов пахучих веществ;  рас-



 213 

считывать формируемые в атмосферном воздухе концентрации запаха в ок-
рестностях предприятия - источники неприятного запаха. 
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АО «Каустик» г. Волгоград является крупнейшим российским 

предприятием по производству высококачественной химической продукции. 
Одним из продуктов  производства данного завода является каустическая 
сода. Кроме каустической соды предприятие производит синтетическую 
соляную кислоту, хлор, парафины, твердый хлористый кальций. Число 
источников выбросов загрязняющих веществ в атмосферу на 2009 г. 
составило 1252, в связи с тем, что предприятие стало производить парафины 
и твердый хлористый кальций, источников стало 1254, и к выбросам от 
предприятия прибавляется серная пыль и смоляная пыль. Валовый выброс 
веществ в 2009 г. составил 698,758 т [1].   

Таблица 1. 
Долевое участие загрязняющих веществ в общем объеме выбросов [2]. 

Проведем анализ количества выбросов загрязняющих веществ в атмо-
сферный воздух от  Каустика в период с 2009 по 2015 год по данным [2]. Из-

Наименование вещества Доля выбросов 
от общего объ-

ема, % 

Наименование веще-
ства 

Доля выбросов 
от общего объ-

ема, % 
Азота диоксид 7,149 Метан 24,904  

Аммиак 8,343 Бензол 1,645  
Сера диоксид 1,615 Дихлорэтилен 5,278 

Углерода оксид 9,783 Другие 12,000 
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менение объема выбросов за 7 лет (2009-2015 гг.) представлено на графике 
(рис. 1). 

 
Рис.1.  Масса выбросов загрязняющих веществ от АО «Каустик» в атмосферу, т/год. 

Результаты анализа показали, что на предприятии сохраняется тенденция 
снижения загрязняющих веществ в атмосферу. За 2009-2012 годы предпри-
ятие снизило выбросы на 617,794 т [2]. В результате загрязнения от химиче-
ских предприятий производящих соляную кислоту, хлоросодержащие пести-
циды, соду в атмосферу поступают соединения хлора. Атомы хлора относят-
ся к парниковым газам. Скопление парниковых газов препятствует полно-
ценному теплообмену между Землей и космосом, удерживает тепло, которое 
накапливается в результате хозяйственной деятельности и природных про-
цессов. На человека хлор влияет следующим образом: при попадании на 
кожные покровы вызывает химический ожог, растворяя  белки с образовани-
ем альбумитов [3].. 

Рассмотрим  подробно еще несколько  компонентов выбросов от АО 
«Каустик» и их влияние на человека и окружающую среду.  Серная пыль: ок-
сид серы (VI) — взаимодействует с парами воды с образованием кислотного 
раствора. Затем эти растворы выпадают в виде кислотных дождей. Оказав-
шись в почве, кислотные воды угнетают развитие почвенной фауны и расте-
ний. Сама по себе сера в виде пыли раздражает слизистые оболочки, органы 
дыхания и может вызывать серьезные заболевания [3]. При очень сильных 
концентрациях смоляной пыли замечается выраженная атрофия носовых ра-
ковин, преимущественно нижних, а также сухость и атрофия слизистой обо-
лочки верхних дыхательных путей. Пыль, которая выносится выше облаков, 
не очищается осадками и это может привести к резкому спаду солнечной ра-
диации. Ультрафиолетовая радиация, которая обладает бактерицидным дей-
ствием, снижается до 30%.При этом видимость ухудшается, увеличивается 
повторяемость туманов, количество облачности и осадков, циркуляция воз-
душных потоков нарушается.  

На основе вышесказанного следует отметить, что на данный момент ок-
ружающая среда имеет экологические проблемы, которые требуют незамед-
лительного решения: 

- необходимо уменьшить количество выбросов, 
- внедрять в производство новые экологически чистые технологии произ-

водства, оборудование и приборы по утилизации вредных выбросов, 
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- максимально уменьшить влияние антропогенного комплекса на окру-
жающую среду, восстановить природный баланс. 

- проводить работу по совершенствованию очистного оборудования для 
различных технологических процессов [3]. 
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Флокулянтами называют растворимые в воде высокомолекулярные веще-

ства, применяемые для отделения твердой фазы от жидкости и образующие с 
находящимися в воде грубодисперсными и коллоидными частицами трех-
мерные структуры. Процесс образования хлопьев при использовании этих 
веществ называют флокуляцией. Этот процесс происходит независимо от на-
личия у этих частиц отчетливо выраженной поверхности раздела фаз (кварц, 
глинистые вещества, гидроксиды металлов) или отсутствия такой поверхно-
сти, тогда частицы представляют собой макромолекулы (белки, гумусовые 
вещества). Большое число флокулянтов получают из растительного сырья. 
Наиболее распространены крахмал, альгинат натрия, производные целлюло-
зы, гуаровые смолы, хитозан, лигносульфоновые кислоты и их соли. Флоку-
лянт выпускается в виде гранул, эмульсий, порошков и водных растворов [3].  

Уникальные рабочие характеристики  данных флокулянтов дают возмож-
ность пользоваться следующими преимуществами: Повысить качество воды 
при уменьшении времени отстаивания; увеличить производительность без 
капитальных затрат; повысить эффективность системы фильтрации и увели-
чить срок службы фильтров; минимизировать расходы по утилизации отхо-
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дов [3]. Флокулянты применяются в различных технологических схемах: на 
стадии механической очистки для увеличения эффекта осветления в отстой-
никах и флотаторах; на стадии физико-химической очистки для сокращения 
дозы или замены коагулянта и увеличения эффективности осветления сточ-
ной воды; на стадии глубокой очистки воды фильтрованием с использовани-
ем фильтров с минеральной и полистирольной загрузкой; для локальной очи-
стки сточных вод [2]. 

Для подбора марки флокулянта проводят лабораторный анализ субстрата 
(образца воды, шлама), который должен подвергаться флокуляции. Сущест-
вуют определенные базовые предпосылки, которые должны приниматься во 
внимание при выборе нужной марки флокулянта: 
– Неорганические субстраты обычно требуют применения анионактивных 
или неионогенных полиэлектролитов для оптимальной флокуляции. 
– Органические субстраты обычно требуют применения катионных поли-
электролитов. Однако предварительная обработка таких субстратов коагу-
лянтом может вызвать возможность лучшего эффективного действия неионо-
генного или анионного флокулянта. 
– Биологические субстраты обычно лучше всего взаимодействуют с высоко-
активными катионными полиэлектролитами [1]. 

Эмпирический путь подбора марки наиболее правильный и представляет 
собой ряд экспериментов «джар-тестов». По ходу экспериментального тести-
рования сначала определяется тип ионного заряда флокулянта, затем выбо-
рочно проверяется действие ряда марок определенного типа. После установ-
ления эффективно действующей марки проверяются также «ближайшие» по 
массе и заряду марки. При проектировании новых и модернизации старых 
очистных сооружений, учитывая современные свойства реагентов можно 
существенно сокращать габариты оборудования. Это влечет за собой сущест-
венную экономию на строительных материалах, снижение затрат на метал-
лические конструкции, уменьшение необходимых для размещения сооруже-
ний площадей. Так же появляются новые области применения, работы по 
внедрению флокулянтов. Во всех случаях это требует большой предвари-
тельной теоретической и практической работы [4]. 

Флокулянты представляют собой высокомолекулярные электролиты при-
родного или синтетического происхождения. К природным флокулянтам от-
носятся высшие полисахариды: целлюлоза; крахмал; их производные. Синте-
тическим флокулянтом является: полиэтилен и производные полиэтилена; 
полиакрилы; полиамиды; полиамины. Большинство флокулянтов поставля-
ются в виде порошков, но продается и флокулянт жидкий в виде эмульсии 
[3]. Флокулянты используются в дополнение к коагулянтам для увеличения 
размеров образующихся хлопьев и их последующего удаления. Применяются 
продукты с высокой молекулярной массой, слабой катионностью (до 15%) 
или анионностью (от 0 до 50%). После дестабилизации коллоидной суспен-
зии коагулянтами, чтобы увеличить эффективность процесса очистки, часто 
применяются полимерные флокулянты. Благодаря своей очень большой мо-
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лекулярной массе эти полимерные флокулянты чрезвычайно эффективно об-
разуют мостики между микрохлопьями, возникшими при коагуляции, созда-
вая более крупные макрохлопья [5]. 
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С давних времён было известно, что образ жизни и поведение людей не-

разлучно связаны с окружающей их средой. Позитив и жизнерадостность 
жителей юга Италии, Греции и других благоприятных уголков Земли, в зна-
чительной мере объясняется комфортной визуальной средой проживания. 
Однако такого преимущества лишены жители большинства современных го-
родов, где  визуальная среда зачастую не соответствует нормам зрения. Мно-
гие города нашей страны достигли предела «некрасивости», и проблема  ви-
зуальной  среды  в  них  стала  чрезвычайно  актуальной. Эту проблему при-
звана решить наука – видеоэкология. Термин  был  введён  в  1989  году  док-
тором  биологических  наук,  директором  Московского  Центра  «Видеоэко-
логия»  Василием  Антоновичем  Филиным [1]. 
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В последние годы в Волгограде и других городах России ведется интен-
сивное строительство, возводятся жилые элитные дома, офисы богатых ком-
паний, дорогие гостиницы, магазины, рестораны и центры развлечения. К 
сожалению, этот строительный бум еще больше ухудшает визуальную среду 
города. Когда же масштабы бедствия будут осознаны, придется многое ме-
нять. Большое неудобство горожанам доставляют гомогенные и агрессивные 
видимые поля. Гомогенное видимое поле представляет собой поверхность, на 
которой либо отсутствуют видимые элементы, либо их число минимально. 
Примерами гомогенных полей являются подземные переходы, панели боль-
шого размера, асфальтовое покрытие, глухие заборы и крыши домов.  Агрес-
сивное видимое поле – это поле, на котором рассредоточено большое число 
одних и тех же элементов. Такую среду создают многоэтажные здания с 
большим числом окон на стене, навесные вертикальные русты, застеклённые 
панели домов, кирпичная кладка с потайным швом, а также всевозможные 
решетки, сетки, дырчатые плиты, гофрированный алюминий, шифер и т.п. В 
городских условиях нередко одно агрессивное поле налагается на другое, к 
примеру, стена дома с навесными рустами за металлической решеткой. 

Причинами сложившейся неблагоприятной обстановки городской среды 
явились: революционные взгляды в обществе; быстрый рост городов, повсе-
местная урбанизация; быстрый рост строительной индустрии, быстрый рост 
производства строительных материалов. Появились новые материалы: про-
фильный кирпич, шифер, ДСП, гофрированный металл, гофрированное и ар-
мированное стекло, дырчатые плиты, гипсокартон и т. п. Бесконечные раз-
дражители городской среды приводят к «городскому стрессу», определяемо-
му как «переживание отрицательных, дискомфортных ощущений физиоло-
гического и психического характера» [2]. Что же делать в создавшейся об-
становке? Прежде всего, о проблеме видеоэкологии должны знать специали-
сты по экологии, архитекторы, художники, врачи, физиологи, психологи, а 
также законодательные и исполнительные органы государства. Видеоэколо-
гия должна стать феноменом массового сознания. Для того чтобы это случи-
лось, видеоэкология должна занять соответствующее место в образователь-
ном процессе. Предмет видеоэкологии должен преподаваться в архитектур-
ных институтах, художественных училищах, школах. 

Актуальность проблемы видеоэкологии еще и в том, что наука до сих пор 
не разработала нормативные документы по формированию визуальной сре-
ды, нет требований по допустимым отклонениям, в частности по допусти-
мым размерам гомогенных и агрессивных полей в архитектуре города.  Что-
бы достичь значительных результатов в улучшении визуальной среды, необ-
ходимы определенные усилия. Прежде всего, провести анализ и составить 
карты «загрязнения» видимой среды городов. Такие карты могут дать пред-
ставление о масштабах бедствия и позволят разработать мероприятия по из-
менению ситуации к лучшему. Конечно, при этом необходимо сохранить все 
ценное — все, что радует глаз. Для создания карт разработать метод и уст-
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ройства по оценке визуальной среды, над которыми мы в настоящее время 
работаем. 

Вот правила, которые помогут оздоровить визуальное пространство чело-
века: это не допускать вокруг себя формирования агрессивных и гомогенных 
визуальных полей, экологически неблагоприятных для зрения и здоровья; не 
допускать появления больших и прямолинейных плоскостей в архитектуре и 
интерьерах. Естественная природа состоит из разноудаленных предметов и 
надо следовать этому принципу; помнить, что «глаз не любит» прямые линии 
и прямые углы. Клеточки, полосочки - сильнейший зрительный раздражи-
тель; ориентировано на архитекторов: чем оригинальней силуэт здания, тем 
лучше оно воспринимается. Сейчас появилось даже новое направление – ар-
хитектурная бионика, которая применяет формы и мотивы природы; ограни-
чить рост этажности зданий. Их высота не должна превышать высоту деревь-
ев, чтобы люди жили «внутри» природной среды и в гармонии с ней; необхо-
димо создание в городах замкнутых пространств, насыщенных визуальными 
элементами, чтобы скомпенсировать разорванность кварталов и домов, соз-
дать ощущение безопасности и единства; ограничение дальнейшего роста го-
родов. Большой город отторгает человека от природы и порождает множест-
во экологических проблем. Решением стали бы города-сады с населением до 
100 тысяч человек, которые являются более рентабельными и комфортными; 
необходимо пересмотреть колористику городов и домов. Однотонные белые 
панельные дома создают гомогенную визуальную среду. Для глаз комфорт-
нее – многоцветье, оно помогает быстро насытить бедную визуальную среду; 
за счет озеленения исправить дискомфорт в существующей застройке, улуч-
шить восприятие крыш, которые портят визуальную среду города. В истори-
ческой части городов лучше - вертикальное озеленение; силуэт здания явля-
ется одним из важных компонентов формирования комфортной визуальной 
среды. Многие старинные дома заканчивались башенками, шпилями, да еще 
и имели разноэтажные части дома - мезонины. Когда архитектор Мельников 
говорил, что «архитектура - это игра для глаз», мне кажется, что он имел в 
виду как раз неповторимый силуэт зданий; силуэт города в целом, является 
таким же необходимым компонентом как силуэт отдельного здания. В ста-
рые времена, да и теперь, неповторимый силуэт города создают колокольни и 
башни церковных храмов, которые выступают над всей застройкой и деревь-
ями, и которые являются своеобразными акцентами для фиксации взора [3]. 

Окружающая красота — это ключ к решению многих проблем, она может 
наполнить содержанием жизнь и «притянуть» к ней человека. Именно к соз-
данию красоты и должны стремиться архитекторы и другие специалисты, от-
ветственные за среду города. Принципы и методы видеоэкологии позволят не 
стихийно, как делалось до последнего времени, а осознанно формировать ви-
зуальную среду городов России, полностью соответствующую физиологиче-
ским нормам зрения. На государственном уровне должна быть создана про-
грамма по расселению. При наших просторах решить эту задачу нам куда 
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легче, чем другим народам. Ни в коем случае не следует увеличивать число 
городов и их размеры, как это делалось до последнего времени. 
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Статья посвящена изучению физико-химических и пожароопасных свойств диизобу-
тил карбинола, его влияние на организм человека. 
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Диизобутил карбинол (2,6-диметил-4-гептанол) C9H19OH; бесцветная 
жидкость со слабым запахом: молярная масса 144,26  г/моль, температура 
кипения 176,5 °С, плотность 818,6 кг/м3 при 25°С, теплота образования 412,1 
кДж/моль, теплота сгорания 6371,9 кДж/моль. Данный спирт нерастворим в 
воде, смешивается с эфиром и др. органическими растворителями, горюч, 
имеет температуру вспышки – 72 °С, температура воспламенения – 82 °С [1]. 

 Применение диизобутил карбинола обусловлено тем, что он является 
прекрасным растворителем в текстильной, лакокрасочной, химической про-
мышленности, в том числе входит в состав косметических средств и духов. 
Данное вещество может представлять опасность для здоровья и жизни чело-
века, так как имеет категорию взрывоопасности IIA. В этой связи,  мною бы-
ли изучены физико-химические, пожароопасные свойства диизобутил карби-
нола  и сделан вывод о его критических условиях воспламенения [2]. 

Коэффициент горючести спирта определяли по формуле (1):  
)(4)(3)(2)(2)()()(4)(4 BrnFnClnOnNnHnSnCnK  ,  (1) 

где: n(C), n(S), n(H), n(N), n(O), n(Cl), n(F), n(Br) - число атомов углерода, серы, водорода, 
азота, кислорода, хлора, фтора и брома в молекуле вещества [3]. 

Результаты расчета подтвердили, что 2,6-диметил-4-гептанол обладает 
горючими свойствами, так как его коэффициент горючести составил 54 
(К>1). 
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Уравнение материального баланса горения 2,6-диметил-4-гептанола име-
ет следующий вид: 

22222199 76,35,1310976,35,135,13 NOHCONOOHHС   
Далее были определены критические условия воспламенения диизобутил 

карбинола, то есть его нижний и верхний концентрационные пределы рас-
пространения пламени, по формуле (2): 

                                              bna
100

)( 
вн   ,                                                (2) 

где: n - число молей кислорода, необходимое для полного сгорания одного моля горючего 
вещества; а и b - константы, имеющие определенные значения для нижнего и верхнего 
пределов в зависимости от значения n [3]. 

В результате расчета нижний концентрационный предел распространения 
пламени составил – 0,8 %, а верхний – 5,9 % . 

Адиабатическая температура горения была рассчитана по формуле: 
      

В результате расчета адиабатическая температура горения диизобутил 
карбинола составила .    

2,6-диметил-4-гептанол, как уже было отмечено, способен самовоспламе-
няться, т.е. возгораться без источника зажигания. Температура самовоспла-
менения вещества была определена с помощью формул (3) и (4):  

                                                2
)1( 

 PP MMm
   ,                                                          

(3) 

где: Mр- число концевых функциональных групп (метил (-СН3); 

                                        



ni

linilСР

     ,                                                   
(4) 

где: lСР - средняя длина углеродных цепей. 

В ходе вычислений были получены следующие результаты: число цепей 
m=10, а среднее арифметическое  значение длины углеродных цепей lср=5,3. 
Температура самовоспламенения спирта была определена, исходя из зависи-
мости температуры самовоспламенения от средней длины углеродных цепей 
– Тсв  = 579 °С. Результаты проведенных расчетов подтвердили то, что диизо-
бутил карбинол является горючим веществом со сравнительно невысокой 
температурой самовоспламенения, что позволяет его относить к взрывопо-
жароопасным веществам и проявлять осторожность при его применении. 
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Передвижные огнетушители в зависимости от применяемого огнетуша-

щего вещества подразделяют на водные, воздушно-пенные, воздушно-
эмульсионные, порошковые и газовые (углекислотные, хладоновые, комби-
нированные) [1]. 

Пенные огнетушители предназначены для тушения пожаров и загораний 
твердых веществ и материалов, ЛВЖ и ГЖ, кроме щелочных металлов и ве-
ществ, горение которых происходит без доступа воздуха, а также электроус-
тановок под напряжением [2]. По виду огнетушащего вещества пенные огне-
тушители классифицируются: химические пенные (ОХП), воздушно-пенные 
(ОВП). Промышленность выпускает три вида ручных химических пенных 
огнетушителей: ОХП-10, ОП-М, ОП-9ММ. Химические пенные огнетушите-
ли предназначены для тушения пожаров химической пеной, которая образу-
ется в результате взаимодействия щелочной и кислотной частей зарядов. 
Воздушно-пенные огнетушители предназначены для тушения загораний раз-
личных веществ и материалов, кроме щелочных металлов и веществ, горя-
щих без доступа воздуха, а также электроустановок, находящихся под на-
пряжением. В качестве заряда применяют, как правило, 6%-й водный раствор 
пенообразователя ПО-1. 

 Целью нашего исследования является использование растворов бишофи-
та (хлорида магния), как регионального сырья, в огнетушащих растворах. В 
эксперименте были задействованы два раствора в пробирках. В первую были 
добавлены: пенообразователь средней кратности - 1 мл, вода - 20 мл, хлорид 
магния - 1 г, пищевой разрыхлитель - 1 г, состоящий из, бытовой соды и ли-
монной кислоты, и 5%-й раствор сульфата алюминия - 1 мл. В результате 
химической реакции получилась плотная мелкодисперсная пена со скоро-
стью осаждения 0,5 мл/мин. Во вторую пробирку были добавлены те же ком-
поненты, но без разрыхлителя, в результате чего получилась крупно-ячеистая 
пена со скоростью осаждения 0,8 мл/мин. После осаждения пены к раствору 
был добавлен 1 мл гидроксида натрия. Щелочь нейтрализовала пену, осадив 
ее на 1 мл. Затем был добавлен 1 г разрыхлителя. Сравнительная характери-
стика реакций приведена в таблице 1. 
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Таблица 1. 
Сравнительная характеристика реакций. 

 
№ 

про
бир
ки 

Реагенты Количест-
во Характеристика пены 

Ско-
рость 

осажде-
ния пе-

ны 

1 

Пенообразователь средней крат-
ности 
Вода H2O 
Хлористый магний MgCl2 
Разрыхлитель пищевой 
Сульфат алюминия Al2(SO4)3  

1 мл  
20 мл  
1 мл 
1 г 
1 г 

Плотная  мелкодис-
персная пена 

0,5 
мл/мин 

Пенообразователь средней крат-
ности 
Вода H2O 
Хлористый магний MgCl2 
Сульфат алюминия Al2(SO4)3 

1мл 
20 мл  
1 г 
1 г 

Крупно-ячеистая пена 0,8 
мл/мин 

2 
Гидроксид натрия NaOH 
Разрыхлитель пищевой 

1 мл 
1 г 
 

Уплотнение пены с 
образованием мелко-
дисперсного осадка 
гидроокиси магния 

1,0 
мл/мин 

Генерация пенного огнетушащего вещества состоит в сравнительно про-
стой химической реакции нейтрализации. Классическая реакция состоит в 
реакции взаимодействия раствора карбоната натрия с раствором кислоты: 
Na2CO3 + H2SO4 → Na2SO4 + H2CO3 с последующим распадом угольной ки-
слоты H2CO3 → H2O + CO2. Образующийся углекислый газ, взаимодействуя 
с пенообразователем, образует струю пены. В присутствие ионов натрия в 
образующейся среде при pH > 7 протекает реакция: Mg2+ + 2OH- → 
Mg(OH)2↓. Образующиеся мелкодисперсные частицы гидроксида магния об-
ладают низкой растворимостью ( = 0,5 • 10-12 г-ион/л), что уплотня-
ет структуру пены [3]. Наличие ионов магния, обладающих достаточно высо-
кой теплоемкостью, усиливает огнетушащие свойства предлагаемого раство-
ра. Основываясь на результатах таблицы, можно сделать вывод, что пена ус-
тойчива в кислой среде, и в кислой среде разрыхлитель работает лучше, чем 
в щелочной., а образование мелкодисперсного осадка добавленной щелочи 
говорит о том, что огнетушащие свойства обеспечиваются образованием 
гидроокиси магния. 
 

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК 
 

1. ГОСТ Р 51017-2009. Техника пожарная. Огнетушители передвижные. М.: Стандар-
тинформ, 2009. 43 с. 

2. Миронов,  С.К. Первичные средства пожаротушения / С.К. Миронов,  В.Н. Латук. 
М.: Дрофа. 2008. 218 с. 

3. Краткий справочник химика /Сост. В. И. Перельман; изд. 5. М.: ГНТИ ХЛ, 1965. 
560 с. 



 224 

УДК 628.16.094.413.094.3 
ГИПОХЛОРИТ НАТРИЯ: ПОЛОЖИТЕЛЬНЫЕ СТОРОНЫ И 

НЕДОСТАТКИ ДАННОГО МЕТОДА ОЧИСТКИ ПИТЬЕВОЙ ВОДЫ 
 

Смирнов А.А. (ТБМ-2-15) 
Научный руководитель — доц. кафедры ПБ и ЗЧС Клименти Н.Ю. 

Волгоградский государственный технический университет 
Институт архитектуры и строительства 

 
В работе проводится анализ методов очистки питьевой воды. 
 
Ключевые слова: гипохлорит натрия, хлор, очистка воды, природные воды. 

 
Проблема обеспечения населения крупных городов, в том числе Волго-

града и  области качественной питьевой водой стала определяющей, без ре-
шения которой невозможно сохранение здоровья населения. В проектах ФЗ: 
«О питьевой воде и питьевом водоснабжении» [1] и «О безопасности водо-
снабжения», в «Концепции водоснабжения Волгоградской области» «Чистая 
вода»  (2009-2022гг.) и других документах  большое внимание уделяется без-
аварийной работе очистных сооружений, обеспечивающих население питье-
вой водой нормативного качества, использование методов очистки, не нано-
сящих вред окружающей среде и здоровью населения. Используемый до на-
стоящего времени метод очистки природных вод жидким хлором позволил 
выявить отрицательную тенденцию его применения, как для здоровья насе-
ления, так и на его безопасность. 

Анализ статистических данных по авариям, произошедшим на объектах 
по подготовке воды, методом очистки жидким хлором показал, что основны-
ми причинами возникновения ЧС являются: нарушения техники безопасно-
сти по транспортировке и хранению хлора, выход из строя агрегатов, трубо-
проводов, разгерметизация емкостей хранения, превышение нормативных 
запасов, нарушение установленных норм и правил размещения химически 
опасных объектов, возрастание терроризма на потенциально опасных объек-
тах, изношенность технологических систем. Так, например, 11 февраля 1994 
г. - утечка хлора на очистных сооружениях в г. Березники Пермской области, 
привела к возникновению ЧС, в результате которой пострадали 40 человек, 
из них 7 человек попали в реанимацию. Аналогичные случаи произошли и в 
других городах. В этой связи применение жидкого хлора как основного ме-
тода очистки природных вод, является потенциально опасным и требует аль-
тернативной замены. 

В качестве альтернативной замены в процессах водоподготовки стало 
применение гипохлорита натрия, как менее опасного реагента. Данная замена 
уже была реализована на объектах по водоподготовке в Москве и Москов-
ской области. В системах водоподготовки для обеззараживания питьевой во-
ды гипохлоритом натрия применяют раствор товарного гипохлорита натрия 
(NaCIO), ГОСТ 11086-76 [2], содержит активного хлора 100-185 мг/л, акти-
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вен в отношении вирусов, малотоксичен (IV класс токсичности). Технология 
применения гипохлорита натрия основана на его способности распадаться в 
воде с образованием диоксида хлора. 

Сравнение двух методов очистки воды в процессах водоподготовки пока-
зало, что применение концентрированного гипохлорита натрия на треть сни-
жает вторичное загрязнение, в сравнении с использованием жидкого хлора. 
Кроме того, транспортировка и хранение концентрированного раствора 
NaCIO достаточно просты и не требуют повышенных мер безопасности. Ос-
новным аргументом в пользу выбора гипохлорита натрия как реагента для 
обеззараживания очищенной воды является его длительное бактерицидное 
воздействие на очищенную воду в водопроводах и распределительной сети, 
простота обслуживания, дешевизна оборудования.  

Результаты исследования химического анализа природных вод, очищен-
ных с помощью гипохлорита натрия, показало, что вода пригодна для питье-
вых целей. Нормативные показатели следующие, ПДК мг/л не более: оста-
точный хлор свободный – 0,32, цветность – 6,4, запах – 0/1, pH - 6,0-7,9, мут-
ность – 0,6, жесткость – 3,6 моль/л, щелочность – 2, окисляемость -1,8 мг/л, 
сульфаты -165 мг/л, железо – 0,09, хлориды – 35,7, нитраты – 1,5, аммоний – 
ион – 0,1, фториды – 0,14, общая минерализация – 285,7, нитраты – 0,013; 
полное отсутствие в воде микроорганизмов [3]. Согласно органолептическим 
свойствам очищенная гипохлоритом натрия вода, пригодна для питьевых це-
лей и имеет следующий состав: запах 20/60 – 1/1 балл, привкус – 0 балов, 
мутность – 0,375 мг/л, цветность – 8,8 градусов, остаточный хлор – 0,22 мг/л. 

Как показали результаты исследования природных вод, нормативные по-
казатели(ПДК) сохраняются в течении 5 лет, что показывает положительную 
тенденцию в применении гипохлорита натрия. Кроме того, транспортировка 
и хранение концентрированного раствора гипохлорита натрия достаточно 
просты и не требуют повышенных мер безопасности.  
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В статье рассмотрены современное состояние АЗС, проведен анализ фактов, спо-
собных повлиять на возникновение и развитие ЧС при их эксплуатации, а также разра-
ботаны мероприятия по предотвращению ЧС на АЗС.   
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Интенсивный рост автолюбителей и машиностроительной промышленно-

сти в нашей стране дал толчок для строительства новых и модернизации ста-
рых автозаправочных станций (АЗС), которые представляют собой комплекс 
зданий и сооружений с оборудованием, предназначенным для приёма, хране-
ния и выдачи нефтепродуктов транспортным средствам, и являются потенци-
ально опасными объектами, так как в своей работе используют взрывопожа-
роопасные вещества и входят в перечень производств и отдельных объектов, 
для которых необходима разработка планов локализации и ликвидации ава-
рийных ситуаций (ПЛАС). 

По состоянию на сегодняшний день в России 25338 АЗС общего пользо-
вания, принадлежащих организациям, совместным предприятиям, нефтяным 
компаниям («Лукойл», «Газпромнефть», «Роснефть» и т.п.), индивидуальным 
предпринимателям, специфической особенностью которых является разме-
щение технологического оборудования на открытых площадках. При подоб-
ном размещении выделяются горючие и токсичные пары, при определённой 
концентрации которые образуют взрывоопасную смесь, способную привести 
к взрыву и пожару, разрушениям  расположенных на определённом расстоя-
нии сооружений, зданий, транспортных средств, а так же нанести вред здоро-
вью людей. 

Аварийные ситуации на автозаправочных станциях могут возникнуть: 
- от искр автомобильных выхлопных труб, нагретых частей автомобиля 

(адсорбер нагревается до 600 °C), неисправное электрооборудование, заправ-
ка с работающим двигателем - 25.1 %; 

- электрооборудование операторной, освещение территории – 22 %; 
- нарушение правил ремонтных работ и техники безопасности - 17.6 %; 
- переливы - 13.2 %; 
- неисправности работы топливораздаточных колонок – 10.3 %; 
- статическое электричество – 5.9 %; 
- поджоги – 4.4 %; 
- курение – 1.5 %; 
Есть и дополнительные особенности АЗС, делающие их потенциально 

опасными для жизни человека. Это оснащение автозаправочных станций 
технологическим оборудованием, с вышедшим сроком эксплуатации, корро-
зионный износ трубопроводов, переполнение резервуаров при сливе нефте-
продуктов из автоцистерн, повреждение топливораздаточных колонок, пря-
мые удары молнии. 

В настоящее время для АЗС разработано много инженерно технических 
мероприятий, рассмотрим некоторые из них:  
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- на въезде и выезде с территории созданы дренажные лотки, отводящие 
загрязненные нефтепродуктами атмосферные осадки в очистные сооружения 
а в районе возможных утечек, потерь нефтепродуктов - твердым водонепро-
ницаемым покрытием, с ограждением по периметру бортиком высотой 150 
мм [1]; 

-резервуары для хранения оборудованы дыхательной системой, клапана-
ми аварийного перелива топлива, системой контроля утечки топлива; 

- ТРК оборудованы системой улавливания, рекуперации паров бензина; 
- запорная арматура технологических трубопроводов выполнена по пер-

вому классу герметичности по ГОСТ-9544. 
С целью предотвращения ЧС на АЗС мною были разработаны следующие 

инженерно-технические мероприятия: 
1. Для предотвращения прямого удара молнией необходимо на АЗС уста-

новить  системы внешней и внутренней молниезащиты [2]. 
Внешняя молниезащита представляет собой систему натянутых молние-

приёмных тросов от периферии территории АЗС, к одиночному стержню 
расположенному в центре, с двумя зонами защиты: типа А (надёжность 99.5 
%) и Б (надёжность от 95 %), обеспечивающую перехват молнии и отвод её в 
землю, тем самым защищая объекты и сооружения от повреждения и пожара. 

Внутренняя молниезащита, представляет собой совокупность устройств 
защиты от импульсных перенапряжений (УЗИП), что защитит электротехни-
ческое оборудование от перенапряжений в сети, вызванных воздействием то-
ка молнии. Использовать УЗИП I и III класса комплексно, так как при корот-
ких и относительно низких значениях импульсных перенапряжений (ИП) 
мощный УЗИП может не сработать, а более чувствительный не справится с 
токами такой величины. Устройства I  класса предназначены для защиты от 
ИП с пиковыми значениями  от 25 до 100 кА. Класс защиты III предназначен 
для компенсации перенапряжений со значениями тока менее 10 кА. 

2. Использование систем питания установок наружного освещения на 
территории АЗС. Она должна прокладываться отдельными самостоятельны-
ми линиями пониженного напряжения. В качестве источников света исполь-
зовать светодиодные светильники, которые имеют высокую степень защиты, 
а также могут работать при пограничных значениях температур (от -30 до 
+40 градусов).  

Предложенные мероприятия позволят снизить вероятность возникнове-
ния аварий на АЗС, предотвратить возникновение ЧС и снизить уровень тех-
ногенной опасности от их работы. 
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Наиболее распространенными системами локализации источников пыле-
вых загрязнений на предприятиях строительной индустрии в настоящее вре-
мя являются многоступенчатые системы, в которых в качестве основного 
пылеулавливающего оборудования используются циклонного типа.  Данные 
системы обеспечивают достаточно высокие значения эффективности очист-
ки, сохраняя конструктивную простоту характерную для пылеуловителей ци-
клонного типа. Наиболее эффективны системы, в которых в качестве основ-
ного пылеулавливающего оборудования используются пылеуловители на 
встречных закрученных потоках и разделители-концентраторы [1].  

Применение разделителей концентраторов позволяет существенно повы-
сить эффективность работы пылеуловителей на встречных закрученных по-
токах за счет подачи на вторичный ввод потока с пониженной концентрацией 
пыли [2-4]. Принцип действия разделителя аналогичен принципу действия 
пылеуловителей циклонного типа, и основан на центробежной сепарации 
твердых частиц в закрученном газовом потоке. Разделенные таким образом 
потоки направляются на первичный и вторичный вводы пылеуловителя на 
встречных закрученных потоках. Прирост эффективности пылеулавливания 
достигается за счет того, что нижний (вторичный) закрученный поток, кото-
рый направлен непосредственно на выходной патрубок пылеуловителя ВЗП, 
содержит меньше пылевых частиц, условия попадания которых в выходной 
патрубок гораздо более благоприятны в сравнении с частицами содержащи-
мися в первичном потоке [5]. Энергия закрутки, получаемая потоком газа на 
входе в инерционные пылеуловители, не полностью расходуется на прохож-
дение сепарационной камеры. Поэтому на выходе из пылеуловителей поток 
имеет импульс вращательного движения сопоставимый с осевым. В виду то-
го, что движение закрученного потока по воздуховоду характеризуется по-
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вышенными потерями давления в сравнении с осевым, это приводит к увели-
чению аэродинамического сопротивления системы.  

 
 Рис. 3. Система локализации пылевых загрязнений: 

1 - источник очищаемого газа; 2 – вентилятор; 3, 4 – пылеуловители ВЗП; 5 –корпус; 6 – бункер; 7 – 
первый входной патрубок; 8 – завихритель; 9 – входной патрубок; 10 – пылеотбойная шайба; 11 – выходной 
патрубок; 12 – пылевыпускной патрубок; 13 – шлюзовой затвор; 14-19 – заслонки; 20 – источник чистого 
воздуха; 21 – разделитель-концентратор; 22 – входная камера; 23 – цилиндрическая камера; 24 – тангенци-
альный патрубок; 25 – осевой патрубок; 26 – воздуховод; 27 – раскручиватели потока.  

В настоящее время разработан ряд многоступенчатых схем систем обес-
пыливающей вентиляции для предприятий строительной индустрии с ис-
пользованием разделителей-концентраторов и раскручивателей потока, мно-
гие из которых внедрены в действующее производство в виде опытно-
промышленных установок. Применение раскручивателя позволило вписать 
пылеуловитель ВИП-400 в габариты галереи, что в свою очередь, согласно 
проведенным замерам, позволило понизить пылепоступление из галереи в 
рабочую зону цеха с 3200 г до 120 г. А наличие разделителей концентраторов 
позволило повысить эффективность улавливания с 74,2 % до 91,8 %. Учиты-
вая затраты необходимые для монтажа системы пылеочистки с внешним рас-
положением пылеулавливающей установки а также гигиенического и эколо-
гического эффекта предлагаемое решение позволило получить экономию 120 
тыс. руб. 
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Статья посвящена изучению физико-химических свойств и пожароопасных свойств 
этилового спирта и условий его горения. 
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Использование этилового спирта многогранно. Он применяется в меди-

цине, в парфюмерии, в промышленности и т.д. По своим свойствам относит-
ся к горючим веществам (расчетный коэффициент горючести составил                
(К = 18,28 > 1). В этой связи оценка пожаро-взрывоопасных свойств этилово-
го спирта приобретает актуальность. 

Этиловый спирт представляет собой бесцветную летучую жидкость с ха-
рактерным запахом и жгучим вкусом. При достаточном досту-
пе воздуха горит светлым голубоватым пламенем, образуя терминальные 
продукты окисления — диоксид углерода и воду: 

C2H5OH + 3O2 + 3·3,76 N2 → 2 CO2 + 3 H2O + 3·3,76 N2. 
Количество теплоты, рассчитанное по закону Гесса, выделяющееся при 

горении этилового спирта составила 1242,2 кДж/моль, а температура само-
воспламенения 2283,47 К. 

Определение критических условий воспламенения этанола, т.е. нахожде-
ние нижнего и верхнего концентрационных пределов воспламенения опреде-
лим, по формуле (1): 

  , %  ,                                              (1) 
где: n – число молей кислорода, необходимое для полного сгорания одного моля вещест-
ва; a и b – константы, имеющие определенные значения для нижнего и верхнего пределов, 
в зависимости от значения n.  

В результате расчета нижний концентрационный предел распространения 
пламени составил – 3,25 %, а верхний – 19,2 % 

Этанол, как и многие другие горючие вещества способен к самовоспла-
менению, т.е. возгоранию без участия источника зажигания. Определение его 
температуры самовоспламенения было проведено, используя формулы (2 и 3) 
с учетом определения числа и средней длины углеродных цепей: 
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                 ,                                                 (2) 
где: Mp – число концевых функциональных групп метил (-CH3), гидроксил (-OH); 

                        ,                                                                    (3) 
где: lср – средняя длина углеродных цепей. 

 
Величина адиабатической температуры горения этилового спирта соста-

вила 706 К. Найдем значение температуры взрыва, методом линейной интер-
поляции используя формулу (4) 
                                                                        (4) 

Температура взрыва этилового спирта составила 819,8 К. 
Рассчитаем максимальное давление взрыва этилово-воздушной смеси, 

используя формулу (5) 
                                                                                     (5) 

Результат максимального давления взрыва этилово-воздушной смеси со-
ставил 2279 кПа. 

Проведя анализ пожарной опасности этилового спирта можно сделать 
следующие выводы: 1) этиловый спирт является горючим веществом, ввиду 
того его применение должно строго ограничиваться концентрационными 
пределами – нижним и верхним, расчетные значения которых составили - 
3,25 и 19,2 %; 2) при разработке мероприятий по обеспечению пожаро-
взрыво безопасности технологических процессов, в которых используется 
этиловый спирт необходимо знать его температуру и давление взрыва, рас-
четные значения которых  819,8 К и 2279 кПа [1]. 
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В данной статье рассматривается понятие производственного экологического мо-
ниторинга, цель его проведения, структура, а так же представлен состав работ входя-
щих в производственный экологический мониторинг. 
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Экологический контроль существует на каждом предприятии в соответ-

ствии со статьёй 67 Федерального закона "Об охране окружающей среды" от 
10.01.2002 N 7-ФЗ и ГОСТ Р 56062-2014. Но зачастую он не соответствует 
современным требованиям. Эпизодические и выборочные обследования и 
измерения не могут дать объективной картины непрерывно меняющейся эко-
логической обстановки.  

Производственный экологический мониторинг (ПЭМ), осуществляемый в 
рамках производственного экологического контроля (ПЭК) — мониторинг 
состояния и загрязнения окружающей среды, включающий долгосрочные на-
блюдения за состоянием окружающей среды, ее загрязнением и происходя-
щими в ней природными явлениями, а также оценку и прогноз состояния ок-
ружающей среды, ее загрязнения на территориях субъектов хозяйственной и 
иной деятельности (организаций) и в пределах их воздействия на окружаю-
щую среду. Целью ПЭМ является обеспечение организаций информацией о 
состоянии и загрязнении окружающей среды, необходимой им для осуществ-
ления деятельности по сохранению и восстановлению природной среды, ра-
циональному использованию и воспроизводству природных ресурсов, пре-
дотвращению негативного воздействия хозяйственной и иной деятельности 
на окружающую среду и ликвидацию его последствий. В рамках ПЭМ соз-
даются пункты и системы наблюдений за состоянием окружающей среды в 
районах расположения объектов, которые оказывают негативное воздействие 
на окружающую среду и владельцы которых осуществляют мониторинг со-
стояния и загрязнения окружающей среды в зоне воздействия этих объектов 
(локальные системы наблюдений). Работы по организации и осуществлению 
ПЭМ выполняют за счет собственных средств организаций и иных источни-
ков финансирования, не запрещенных законодательством, в рамках ПЭК по 
ГОСТ Р 56062. [1]. 

В структуру ПЭМ могут входить: 
- мониторинг состояния и загрязнения атмосферного воздуха; 
- мониторинг состояния и загрязнения поверхностных и подземных вод; 
- мониторинг состояния и загрязнения земель и почв; 
- мониторинг состояния и загрязнения недр; 
- мониторинг состояния и загрязнения растительного и животного мира 

(включая биоресурсы и среду их обитания). 
Программы ПЭМ входят в состав документации ПЭК. Их разрабатывают 

на определенный срок, как правило, кратный одному календарному году. 
Программы ПЭМ разрабатывают для объектов, оказывающих негативное 
воздействие на окружающую среду (кроме радиационно опасных объек-
тов)[2]. В состав работ по ПЭМ входят: 
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— Разработка Регламента проведения производственного экологического 
мониторинга, включающего в себя детальное описание логистических реше-
ний и сведения об организации работ. 

— Проведение комплекса полевых инструментальных наблюдений и ис-
следований  включая рекогносцировочное обследование; 

— Разработка отчетной документации, содержащей анализ результатов 
ПЭМ, прогноз изменений,рекомендации по минимизации неблагоприятных 
воздействий на окружающую среду; 

— Экологическое картографирование, организация и ведение баз данных 
состояния окружающей среды при строительстве и эксплуатации производ-
ственного объекта на основе геоинформационных систем (ГИС); 

— Сопровождение отчетной документации по ПЭМ при рассмотрении 
соответствующими уполномоченными органами исполнительной власти. 

Результаты ПЭМ используют для: оценки соблюдения нормативов каче-
ства окружающей среды в районе размещения объектов; выявления связи 
между негативным воздействием и изменением состояния окружающей сре-
ды; разработки, выполнения, оценки эффективности и корректировки меро-
приятий, направленных на снижение негативного воздействия на окружаю-
щую среду и ее восстановление; оценки достоверности данных, полученных 
расчетным путем; разработки и корректировки нормативов допустимого воз-
действия на окружающую среду. 
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Загрязнение биосферы, в том числе источников водоснабжения, являет-
ся реальным фактором, который оказывает отрицательное влияние на здо-
ровье людей. По данным Всемирной организации здравоохранения (ВОЗ) 
от использования некачественной питьевой воды каждый год в мире стра-
дает каждый десятый человек. До 50% речной воды каждый год подверга-
ется техногенному воздействию. Значительная загрязненность водных 
объектов и мало эффективные технологии подготовки воды это главные 
причины низкого качества питьевой воды. Более 90% сточных вод, посту-
пающих через коммунальные сети в поверхностные водные объекты, сбра-
сываются загрязненными [1, 3]. 

Существуют различные способы очистки сточных вод: механический; 
физико-химический; биологический. В зависимости от степени вредности и 
характера загрязнений очистка сточных вод может производиться каким-
либо одним способом или комплексом методов. В процессе очистки преду-
сматривают обработку осадка и обеззараживание сточных вод перед сбросом 
их в водоем. 

При механической очистке из производственных сточных вод путем про-
цеживания, отстаивания и фильтрования удаляется до 90% нерастворимых 
механических примесей различной степени дисперсности (песок, глинистые 
частицы, окалина и др.), а из бытовых сточных вод – до 60%. Для этих целей 
применяют решетки, песколовки, песчаные фильтры, отстойники различных 
типов. Вещества, плавающие на поверхности сточных вод (нефть, смолы, 
масла, жиры, полимеры и др.), задерживают нефте- и маслоловушками и дру-
гого вида уловителями либо выжигают [2]. 

При физико-химической очистке используются: 
 коагуляция — введение в сточные воды коагулянтов (солей аммония, 

железа, меди, шламовых отходов и пр.) для образования хлопьевидных осад-
ков, которые затем легко удаляются; 

 сорбция — способность некоторых веществ (бентонитовых глин, акти-
вированного угля, цеолитов, силикагеля, торфа и др.) поглощать загрязнение. 
Методом сорбции возможны извлечение из сточных вод ценных раствори-
мых веществ и последующая их утилизация; 

 флотация — пропуск через сточные воды воздуха. Газовые пузырьки 
захватывают при движении вверх поверхностно-активные вещества, нефть, 
масла, другие загрязнения и образуют на поверхности воды легко удаляемый 
пенообразный слой. 

Биологический способ используют для очистки коммунально-бытовых 
сточных вод и промышленных стоков целлюлозно-бумажных, нефтеперера-
батывающих, пищевых предприятий. Он основан на способности искусст-
венно вселяемых микроорганизмов использовать для своего развития орга-
нические и некоторые неорганические соединения, содержащиеся в сточных 
водах (сероводород, аммиак, нитриты, сульфиды и т. д.). Очистку ведут с по-
мощью естественных методов (полей орошения, полей фильтрации, биологи-
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ческих прудов и др.) и искусственных методов (аэротенков, метатенков, био-
фильтров, циркуляционных окислительных каналов) [3]. 

В последние годы активно разрабатываются новые эффективные методы, 
способствующие экологизации процессов очистки сточных вод: электрохи-
мические методы, основанные на процессах анодного окисления и катодного 
восстановления, электрокоагуляции и электрофлотации; мембранные про-
цессы очистки (ультрафильтры, электродиализ и др.); магнитная обработка, 
позволяющая улучшить флотацию взвешенных частиц; радиационная очист-
ка воды, позволяющая в кратчайшие сроки подвергнуть загрязняющие веще-
ства окислению, коагуляции и разложению; озонирование, при котором в 
сточных водах не образуется веществ, отрицательно воздействующих на ес-
тественные биохимические процессы [3]. Из вышеперечисленных способов и 
методов, можно сказать, что очистка сточных вод — процесс многоэтапный, 
требующий научного подхода и соблюдения всех правил и санитарных норм. 
Рассмотренные способы очистки сточных вод должны применяться ком-
плексно. Выбор метода зависит от характера стоков, их количества, вида, а 
также от концентрации загрязняющих веществ. 
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Данная статья посвящена изучению взрывоопасных свойств изобутилового спирта, 
используемого в лакокрасочной промышленности в качестве растворителя. 
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Изобутиловый спирт, он же 2-метил-1-пропанол, имеет широкий спектр 

применения в производстве: основным направлением является изготовление 
лакокрасочной продукции, где его используют в качестве растворителя.  
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Данное вещество также применяется в производстве других продуктов, на-
пример эфиров. Так как на любом предприятии, использующем химические 
вещества,  предъявляются повышенные требования безопасности, становится 
актуальным вопрос об изучении свойств пожароопасности 2-метил-1-
пропанола. 

2-метил-1 пропанол (изобутанол) – предельный одноатомный спирт с мо-
лекулярной массой 74,12 а.е.м, представляет собой легковоспла-меняющуюся 
бесцветную жидкость с характерным запахом. Формула: С4H9OH. Основной 
способ получения: оксосинтез. Температура  вспышки 28°С, температура 
воспламенения 39°С, самовоспламенения - 390°С. Повышенная концентра-
ция паров изобутилового спирта в воздухе рабочей зоны (более 10мг/м3) мо-
жет привести к раздражению слизистых дыхательных путей и глаз. Относит-
ся к третьему классу опасности [1].  

Так как спирт относится к взрывоопасным веществам, определим его 
температуру и максимальное давление взрыва по формуле [2]: 

  , 

 
 кПа,  К. 

Расчет показал,  что максимальная температура взрыва составит 1989,6 К, 
максимальное давление взрыва – 719 кПа. Исходя из расчета, можно сделать 
вывод, что использование изобутилового спирта в  лакокрасочной промыш-
ленности допускается в ограниченных количествах, но только при строгом 
соблюдении правил безопасности, таких как отсутствие открытого пламени, 
источника искры от  оборудования и статического электричества и прямых 
солнечных лучей  в местах хранения и применения изобутанола, а также при 
его транспортировке. 

 

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК 
1. Пожарная опасность веществ и материалов – справочник. Режим доступа: 

http://firesafetyblog.ru  (Дата обращения: 09.03.2017). 
2. Мельникова Т.В. Теория горения и взрыва: методические указания к курсовой ра-
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где: Qн - низшая теплота сгорания, кДж/моль; 

 Q1 и Q2 - расчетное количество тепла, требующегося для нагрева вещества 
до Т1 и Т2, кДж/моль;  

 Т1 и Т2  - приблизительная температура горения   вещества, К. 
  , МПа 

где: Р0 - начальное давление взрывчатой смеси, МПа; 

 Т0 и Твзр - начальная температура взрывчатой смеси и температура взрыва, К; 

 Σni - число молекул газов продуктов сгорания после взрыва; 

 Σnсм - число молекул газов смеси до взрыва 
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Фактическая среднесменная концентрация твердых частиц в рабочей зоне 

определяется целым рядом факторов,  в том числе  физико-механическими 
свойствами пыли. Она увеличивается при уменьшении размера частиц, уве-
личении температуры и уменьшается  с повышением содержания влаги [1]. 

Для оценки влияния влажности материала на степень запыленности рабо-
чей зоны были проведены замеры концентрации пыли в воздухе рабочей зо-
ны упаковщика цемента при различном значении влажности пыли (рис.1).  
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Рис.1. Зависимость запыленности рабочей зоны от   влажности пыли 

Интенсивность пылеоседания определялась по методике  проф.Азарова –
Богуславского [2]. По результатам проведенных экспериментальных иссле-
дований построен график зависимости значений плотности пылеоседания от 
влажности пыли (рис. 2). Анализ полученных зависимостей показал, что  при 
увеличении  влажности пыли уменьшается запыленность рабочей зоны  и 
увеличивается интенсивность пылеоседания. При оценке запыленности рабо-
чей зоны необходимо  учитывать содержание влаги, как в материале, так и в  
воздухе. 

На рис. 3 приведена зависимость равновесной влажности пыли цемента 
от относительной влажности воздуха рабочей зоны. При  определении равно-
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весной влажности пыли находили количество влаги, впитываемой сухой пы-
лью при выдерживании ее до постоянной массы в атмосфере с известной от-
носительной влажностью [2]. 
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Рис.2. Зависимость интенсивности пылеоседания от влажности пыли. 

 
Рис. 3. Зависимость равновесной влажности пыли φп  

от относительной  влажности воздуха φв. 

Для уменьшения пыления рекомендуют вводить влагу в сырьевые мате-
риалы, транспортировать с предельно высокой влажностью, допустимой для 
производства [1]. Но эти мероприятия не всегда возможны в производстве 
цемента, так как пыль цемента под влиянием влаги слипается, слеживается и 
схватывается. Изменение  относительной влажности воздуха в рабочей зоне, 
а  значит температуры и подвижности воздуха, приводят к изменению дис-
персного состава пыли цемента, что следует учитывать при оценке пылевой 
обстановки  в рабочих зонах. 
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Строительная промышленность характеризуется повышенными рисками 

травмирования работников. Ежедневно при выполнении трудовых обязанно-
стей персонал производственных объектов используются небезопасных тех-
нологические операции, в том числе: работы на высоте; применение механи-
зированного и автоматизированного электроинструмента; погрузочно-
разгрузочные работы; работы с использованием автомобилей и тяжелой 
спецтехники.  

Нередко причинами производственных травм становятся: падающие с  
высоты предметы, обрушение конструкций, поражение электрическим током 
и механические травмы в результате неисправностей оборудования. Средства 
защиты работающих должны обеспечивать предотвращение или уменьшение 
действия опасных и вредных производственных факторов, отвечать требова-
ниям технической эстетики и эргономики, не должны быть источником опас-
ных и вредных производственных факторов [1].  

Средства индивидуальной защиты следует применять в тех случаях, когда 
безопасность работ не может быть обеспечена конструкцией оборудования, 
организацией производственных процессов, архитектурно-планировочными 
решениями и средствами коллективной защиты. Выбор конкретного типа 
средства защиты работающих должен осуществляться с учетом требований 
безопасности для данного процесса или вида работ.  

Рассмотрим более подробно современные средства индивидуальной за-
щиты работающих на строительных объектах - защитные каски (industrial 
safety helmet). Согласно требованиям [2] каска строительная защищает от ме-
ханических повреждений, влаги, электрического тока при производстве 
строительных, строительно-монтажных, специальных и ремонтно-
строительных работ. Отметим, что именно каска прочно ассоциируется со 
строителями, как белые халаты – с врачами. Однако, чтобы признать ее пол-
ноценным средством индивидуальной защиты, каска должна соответствовать 
техническим требованиям, которые определяются нормативной документа-
цией. В противном случае с юридической точки зрения это будет уже не кас-
ка, а лишь похожий на нее кусок пластмассы неопределенного назначения. 
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Современные каски значительно комфортнее тех, что использовались 20-30 
лет назад.  

Требования к современным строительным каскам не ограничивается 
только техническим моментами. Большое внимание уделяется их весу, эрго-
номичности, эстетичности, климат-комфорту и даже дизайну. Кроме этого, 
отдельные производители заботятся и об охране окружающей среды, исполь-
зуя для производства защитной каски натуральное, экологичное сырье - био-
пластики. Ведутся серьезные научные исследования в области инновацион-
ных систем вентиляции головы. 

В заключении отметим, выбор современного средства защиты работаю-
щих на строительных объектах обусловлен рядом важных параметров. Во-
первых, необходимо учитывать соответствие технического исполнения тре-
бованиям национальных и международных стандартов. Во-вторых, цветовое 
и дизайнерское решение не могут служить основанием для приоритетного 
выбора определенной модели. В-третьих, высокая стоимость не всегда гово-
рит в пользу высокого качества защитной продукции. Следовательно, только 
комплексный анализ технических характеристик индивидуальных средств 
защиты головы позволит сделать рациональный выбор защитной каски и тем 
самым обеспечить надлежащий уровень безопасности работников строитель-
ных организаций. 
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Красильно-отделочные подразделения текстильных предприятий харак-
теризуются значительным объемом потребления природных вод и сбросу 
сточных вод в окружающую среду. Несмотря на внедрение различных схем 
водооборота, направленных на сбережение водных ресурсов, удельный рас-
ход природной воды, соответственно объем сбрасываемых сточных вод в них 
может достигать 500 м3, а иногда и 700-800 м3/сутки на тонну основной про-
дукции [1, 2].  

Сложность химического состава и свойств сточных вод возможно объяс-
няется тем, что они поступают после различных технологических операций. 
Основными загрязнителями сточных вод являются органические красители. 
Причем в сточных водах красильно-отделочных цехов присутствуют более 
50 видов органических и минеральных соединений [3].  

В зависимости от вида окрашиваемого материала, используемого краси-
теля, и прочих параметров в сточные воды переходит до 30-50% исходного 
количества красителя. Сначала нами были исследованы химический состав, а 
также свойства сточных вод и осадков (шлама) сточных вод красильно-
отделочных цехов текстильных предприятий с помощью растрового элек-
тронного микроскопа Jeol JSM-6490LV (Япония), оснащенного системой 
энергодисперсионного микроанализа INCA Energy 350 (Oxford Instr.).  

Результаты  исследований приведены на рисунках 1 и 2. Результаты этих 
исследований (рис. 1 и 2) показали, что в составе сточных вод (по сухому ос-
татку) преобладают соли магния, кальция, натрия и хлора, а наличие краси-
телей в данном случае можно объяснить большим содержанием углерода 
(около 40-43%).  

Анализ существующих методов очистки природных и сточных вод (рис. 
3) с аналогичными свойствами и составом показывает возможность примене-
ния для решения поставленных задач различных методов, в том числе ком-
бинированных [4-8].  

 
Рис. 1. Результаты энергодисперсионного микроанализа (INCA Energy 350 

Oxford Instr.)  осадков сточных вод (уч.2). 
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Рис. 2. Результаты энергодисперсионного микроанализа (INCA Energy 350 

Oxford Instr.)  осадков сточных вод (уч.1). 

 
Рис. 3. Методы очистки природных и сточных вод, а также их эффективность 

Учитывая, что предельно допустимые концентрации красителей в сточ-
ных водах текстильных предприятий достаточно низки (от 0,1 до 0,0025 мг/л) 
[9], для очистки таких сточных вод нужно применять более совершенные и 
комплексные методы, чем для стоков обычных химических производств. 
Поэтому для очистки сточных вод текстильных предприятий от красителей 
мы использовали интегрированный способ, использующий методы электро-
флотации ультрафильтрации [10]. При этом электрофлотация основывается 
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на всплытии частиц дисперсной фазы, чему способствуют пузырьки газа, со-
держащие кислород и водород. При определенных условиях в очищаемой 
воде выделяется множество мельчайших пузырьков газа, которые при всплы-
тии сталкиваются с частицами загрязняющих веществ. Этому способствует 
действие молекулярных и электростатических сил, способствующих слиянию 
частиц загрязнений с газовыми пузырьками. В результате загрязнители под-
нимаются на поверхность раствора и далее могут быть удалены с помощью 
скребковых механизмов. Ультрафильтрация используется для доочистки 
сточных вод, поступающих с операций окрашивания текстиля и его после-
дующей промывки, с целью повторного использования стоков. 

Проведение экспериментов предполагало изучение влияния таких 
параметров, как концентрация флокулянтов и коагулянтов, объемная плот-
ность тока на ход электрофлотационного и ультрафильтрационного извлече-
ния загрязняющих веществ из сточных вод. Результаты исследований (табл. 
1) показали, что при постоянной скорости подачи жидкости 12 л/час с увели-
чением концентрации флокулянтов и при оптимальных плотностях тока (7-8 
А/м2) в камерах увеличивается степень извлечения загрязнителей (до 93-
96%). Проведенные исследования показали, что ультрафильтрация также 
значительно (более на 90 %) снижает цветность, мутность, ХПК и содержа-
ние взвешенных частиц. Больше всего осадков сточных вод образуется на 
стадии электрофлотации. При переходе на стадию ультрафильтрации коли-
чество осадков резко снижается. 

Таблица 1. 
Основные показатели очистки сточных вод от красителей и химических примесей 

Концентрация веществ, мг/л Показатели  Темпера-
тура  

оС 

рН ХПК, 
мгО2/л 

Х
ло

ри
ды

 

Ф
ос

фа
ты

 

В
зв

еш
. в

е-
щ

ес
тв

а 

К
ра

си
те

ли
 

Исходные сточные воды 65-70 6,1 350-
400 

0,35-
0,45 5-9 250-

300 
650-
750 

После электрофлотации 45-50 6,3 80-100 0,27-
0,32 2-4 1-3 250-

350 
После ультрафильтрации 38-43 6,7 20-30 0,2-

0,25 
0,05-
0,07 

0,03-
0,05 50-70 

 
В целом, в ходе исследований достигнута удовлетворительная степень 

очистки сточных вод от красителей и других химических загрязнителей. Раз-
работаны рекомендации для совершенствования технологической схемы 
очистки сточных вод от красителей с последующим повторным использова-
нием вод. 
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В данной статье рассмотрены особенности планировки зданий лечебных учрежде-
ний, источники зажигания и пути распространения пожара, а так же особенности и 
порядок эвакуации людей из зданий больниц. 
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водитель тушения пожара, эвакуация больных, спасение пострадавших, огнетушащие 
вещества. 

  
Возгорания и пожары в больницах происходят в стране чуть ли ни ежене-

дельно, гибнут люди, наносится ущерб зданиям и дорогостоящему медицин-
скому оборудованию. Начавшийся пожар может быстро развиваться, иметь 
катастрофические масштабы, если будут соответствующие условия. В старых 
зданиях больниц нередко имеются сгораемые пустотные перекрытия, стены и 
перегородки. Последние, располагаясь по этажам, друг над другом, перере-
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зают перекрытия, что при пожарах способствует беспрепятственному рас-
пространению огня по вертикали [1]. Палаты при пожарах представляют 
наибольшую опасность, так как в них постоянно пребывает большое число 
больных. Удельная пожарная нагрузка помещений больниц неодинакова. На-
пример, в регистратурах 80...100 кг/м2, в помещениях палат 40...50 кг/м2, в 
других помещениях 20...50 кг/м2. 

Степень опасности для больных, оказавшихся в зоне задымления, глав-
ным образом зависит от места пожара. Наибольшую опасность представляют 
продукты горения в рентгеновских кабинетах (выделение цианида водорода), 
аптеках, фармацевтических отделениях, где возможно выделение не только 
оксида углерода, но и других токсических веществ. Опасность для больных 
усугубляется тем, что многие не могут самостоятельно передвигаться, а так-
же возможностью возникновения паники. Тушение пожаров в больницах 
имеет некоторые особенности. При подъезде к зданиям больниц не следует 
подавать звуковых сигналов. Пожарные машины по возможности должны 
быть расставлены вне зоны видимости больных. По прибытии на пожар ру-
ководитель тушением пожара немедленно устанавливает связь с обслужи-
вающим персоналом (главным или дежурным врачом) и выясняет, какие ме-
ры были приняты медицинским персоналом по эвакуация больных из поме-
щений, в которых им угрожает опасность; число больных, подлежащих эва-
куации, и их транспортабельность; какой медицинский персонал можно при-
влечь к работе и куда эвакуировать больных [1]. В качестве огнетушащих 
средств в помещения больниц используют воду, растворы смачивателей в 
воде, пену. Воду и водные растворы смачивателей применяют для тушения 
пожаров на чердаках, в палатах и подсобных помещениях. Подают их, как 
правило, стволами «Б». Лишь для тушения развившихся пожаров (обычно в 
зданиях IV и V степеней огнестойкости) применяют стволы «А» [2]. В апте-
ках и фармацевтических отделениях, а также в рентгеновских и процедурных 
кабинетах следует применять воздушно-механическую пену. В ходе спаса-
тельных работ с больными надо обращаться особенно осторожно. Способы и 
приемы спасания определяет медицинский персонал. При эвакуации лежачих 
и инфекционных больных решающая роль принадлежит медицинскому пер-
соналу, а действия пожарных сводятся к оказанию помощи при переносе 
больных, защите путей эвакуации, выпуску дыма, спасанию по приставным 
лестницам или по другим путям [3]. Безусловно, отделения больниц ввиду 
скученности находящихся на лечении больных, представляют огромную 
опасность в пожарном отношении. Для обеспечения сохранения здоровья и 
жизни, находящихся в лечебных учреждениях людей, необходимо строго со-
блюдать основные меры пожарной безопасности. Приказом Минздрава 
СССР от 30 августа 1991 г. утверждены Правила пожарной безопасности для 
учреждений здравоохранения, устанавливающие основные требования по-
жарной безопасности [4,5]. Важно помнить, что персональная ответствен-
ность за обеспечение пожарной безопасности лечебного учреждения возлага-
ется на его руководство. 
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Продукция деревообработки за последние 10—15 лет является, одним из 
популярных и распространенных древесных материалов. Они служат глав-
ным конструкционным материалом в производстве мебели. Древесно-
стружечная плита (или сокращенно ДСП) – это материал, изготовленный из 
смеси древесной щепы определенного размера, стружек или опилок с фор-
мальдегидными смолами строго в соответствии с ГОСТами [1]. 

Формальдегид – газообразное отравляющее для человека вещество, кото-
рое обладает едким характерным запахом, а также признан канцерогеном. 
Обладает токсичностью, неблагоприятно воздействует на генетический мате-
риал, самовоспроизводящие органы, дыхательные пути, глаза и кожный по-
кров. Формальдегид служит важной составляющей в производстве карбами-
до-, меламино-, фенолоформальдегидных смол, которые используются в ка-
честве связующих при производстве ДСП. При выпуске древесностружечных 
плит  на основе вышеприведенных смол выделяется свободный формальде-
гид. Вычисление выбросов загрязняющих веществ, образующихся при тех-
нологических процессах деревообработки, проводится в согласии с «Времен-
ным методическим указанием по расчету выбросов загрязняющих веществ в 
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атмосферный воздух предприятиями деревообрабатывающий промышленно-
сти» [2]. 

Величина свободного формальдегида (т/г.), поступающего в атмосферу, 
следует определять по формуле [3]: 

100

** фKB
М


  , (1) 

где:  B – расход смолы,(т/г.); φ – содержание свободного формальдегида в составе смолы 
(табл. 1), %; фК – коэффициент поступления свободного формальдегида в воздушную сре-
ду, принимается равным 0,4 при производстве ДСП. 

Для количественного анализа выделения свободного формальдегида при 
использовании различных видов смол, задаваясь одним и тем же количест-
вом расхода смолы B= 1,5 т /год. Полученные данные показывают, что при 
использовании: Меламиноформальдегидной смолы валовое выделение фор-
мальдегида составляет - М=0,009 т/год; Мочевиноформальдегидной смолы - 
М=0,045 т/год; Фенолоформальдегидной смолы - М=0.024 т/год; Мочевино-
меламиноформальдегидных смол - М=0.018 т/год. 

Сравнение количественных показателей выделений вредных веществ 
приведено на диаграмме (рис.1). 
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Рис. 1. Годовое выделение свободного формальдегида в смолах (%). 

Таким образом, осуществленный анализ показал, что выбросы от процес-
сов деревообработки, а именно при мочевиноформальдегидных смолах ос-
таются ключевым промышленным виновником  выбросов формальдегида. 
Эти выбросы необходимо учитывать при разъяснении результатов измерений 
формальдегида в атмосферном воздухе. А также при проведении воздухо-
очистных мероприятий локализованных выбросов крупных деревообрабаты-
вающих предприятий, предусматривать оборудование позволяющее нейтра-
лизовать газообразную составляющую данных выбросов.  
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Вода - основа нашего существования. Без воды не обходится ни один че-

ловек и ни один процесс, будь это процесс химический или же процесс на 
производстве. Для того  чтобы вода была безопасной в эпидемиологическом 
и радиационном отношении, по химическому составу и т.п., создаются водо-
очистные сооружения. Перед тем, как нам открыть кран и пустить воду, она 
проходит множество этапов и методов очистки (табл. 1.). 

Таблица 1.  
Основные методы очистки воды 

Основные методы очистки воды Результат 
Обесцвечивание Устраняются вещества, которые придают 

воде цвет 
Осветление Освобождение от взвешенных частиц  

Обеззараживание Уничтожение болезнетворных бактерий 

Методы очистки в целом зависят от качества воды, то есть для того, что-
бы умягчить воду нужно понизить ее жесткость, обусловленную наличием 
кальция и магния, или же фосфатировать для более глубокого понижения 
жесткости. Существуют дополнительные методы отчистки воды, их приме-
нение зависит от ее качества и от самого потребителя, то есть вода может 
быть предназначена для хозяйственно-питьевого водоснабжения или даже 
для производства (рис.1.) [1]. 

Дополнительные методы очистки воды 

 
 
 
 

Рис. 1. Дополнительные методы очистки воды. 

И так, как же проходит процесс очистки? Первым делом надпочвенную 
воду, которую уже направили на водоочистку, пропускают через специаль-
ные микрофильтры, для отделения от воды водорослей и планктонов. После 
этого процесса воду пускают в бассейны для уничтожения всех микроорга-
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низмов. Затем обесцвечивают и осветляют коагулянтами и оставляют в от-
стойниках. Для того чтобы улучшить вкус воды и удалить возможные остат-
ки, вода проходит через активные угольные фильтры. И, наконец, последним 
этапом является дезинфекция хлором.  Хлорирование воды предназначено 
для ее обеззараживания. Так как в природной пресной воде содержится мно-
жество микроорганизмов, представляющих угрозу жизни и здоровью челове-
ка. Известно, что хлор является основным и наиболее опасным веществом на 
таких сооружениях водоочистки. Хлор - сильнодействующее ядовитое веще-
ство, оказывающее общетоксическое и раздражающее действие, а также вы-
зывающее химические ожоги. Удушающий яд. При этом хлор это аварийно 
химическое опасное вещество, его содержание на таких предприятиях водо-
очистки достигает несколько десятков тонн. Поэтому водопроводные очист-
ные сооружения питьевой воды относятся к аварийно химически опасным 
объектам. Анализ показывает, что аварии на таких предприятиях могут быть 
вызваны: с утечкой хлора, с повышением давления в трубах и сосудах, с раз-
герметизацией хлоропроводов, с отказом работы клапанов,с человеческим 
фактором, со стихийными бедствиями и т.д.  

Опасность аварийных ситуаций, связанных с хлором на подобных объек-
тах заключается в том, что они могут повлечь за собой совокупность резуль-
татов воздействия химического заражения на объекты, население и окру-
жающую среду. В результате аварии складывается аварийная и химическая 
обстановки, масштабы которой зависят от количества хлора, вышедшего в 
момент аварии, условий его хранения и др. Глубина зоны поражения может 
достигать в несколько десятков километров, если брать наихудшие условия, 
то такая авария может сопровождаться взрывами и пожарами [2]. Во избежа-
ние таких аварий в современных водоочистных станциях используются ваку-
умные хлораторы, в них газ находится под давлением ниже атмосферного, 
что исключает возможность его утечки в помещение. Но, к сожалению, таких 
предприятий очень мало, как правило, еще используются старые сооружения 
и технологии. Поэтому частые проверки должны быть обязательными, для 
выявления неисправности и не пригодности каких-либо участков в производ-
стве. Также в работе с хлором работники должны быть в специальной одежде 
защищающей их, и каждый работник должен знать правила техники безопас-
ности, пожарной безопасности. Инженером по техники безопасности и охра-
не труда должны проводиться инструктажи, учения и учебные эвакуации, 
информирование работников о различных авариях.  
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В настоящее время, на предприятиях по переработки нефти, значительное 

место занимает процесс получения бензина различными методами, такими 
как: гидрокрекинг, термический крекинг, каталитический крекинг, каталити-
ческий реформинг и гидроочистка. В данной статье будет рассмотрен метод 
получения бензина с помощью термического крекинга. Сам процесс терми-
ческого крекинга заключается в том, что происходит нагрев сырья в специ-
альных трубчатых печах до определённой температуры, при которой сам 
процесс крекинга начинает протекать со значительной скоростью, после чего 
продукты, участвующие в крекинге, проходят разделение ретификацией [1]. 
Бензины, получаемые путём термического крекинга, проявляют более высо-
кую детонационную стойкость по сравнению с бензинами, получаемыми пу-
тём каталитического метода, который используется в сопровождении опре-
делённых катализаторов. При термическом крекинге, бензины вырабатывают 
из гудронов, мазутов прямой перегонки и других тяжёлых остатков после пе-
реработки сырья. При данном методе получения бензина, октановые числа 
находятся в пределах 68-70, в зависимости от того, какое качество имело сы-
рьё, и какой использовался температурный режим в процессе крекинга. Как 
показывает практика, большое октановое число имеют, в основном, бензины, 
полученные путём термического крекинга, которые получили из нафтеновых 
нефтей. А малое октановое число имеют бензины, которые получили из па-
рафинистых нефтей.  

Полученные путём термического крекинга бензины, в основном являются 
химически нестабильными, так как содержат довольно большое количество 
олефинов. В условиях транспортировки и хранения, при воздействии кисло-
рода воздуха и температуры, данные бензины начинают легко окисляться и 
образовывать смолистые вещества, которые, в свою очередь, понижают пока-
затели октановых чисел бензина. При таких условиях понижения октановых 
чисел бензина, стоит выделить способ увеличения стабильности бензина, по-
лучаемого путём термического крекинга и повысить показатели октановых 
чисел. Данный способ подразумевает смешение бензинов прямой перегонки 
и термического крекинга. Если снижать температуру конца кипения бензи-
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нов прямой перегонки, то это значительно повлияет на повышение октаново-
го числа, чем бензинов, полученных путём термического крекинга [2]. Если, 
в условиях термического крекинга повышать температуру, то присутствие 
смол в таком бензине увеличится. При каталитическом крекинге, начальные 
продукты более устойчивы к образованию смол, но, в свою очередь, для уда-
ления содержащихся в них тиофенолов, требуется лёгкая щелочная отмывка. 
Особенно такая отмывка необходима для фракций высокого кипения бензи-
нов, полученных с помощью каталитического крекинга. Опираясь на многие 
факты, можно заметить, что образование смолообразующих окислений 
включает в себя образование перекисей.  

При условии, если бензины, получаемые путём термического крекинга 
подвергнуть воздействию воздуха или солнечного света, то в очень скором 
времени в данном бензине образуются перекиси. При испарении крекинг – 
дистиллята, можно заметить в нём альдегиды и перекиси углеводородов. Са-
ми альдегиды, по всей вероятности, выступают в роли производных переки-
сей. Когда испарение переходит в последующие стадии, то постепенно про-
исходит и увеличение кислотности. Как известно, с увеличением возраста у 
типичных смол, начинает увеличиваться растворимость в некоторых щело-
чах. Тем не менее, при удалении перекисей заметно уменьшается количество 
самих смол, которые остались после испарения дистиллята [3]. В процессе 
производства бензина используются взрывопожароопасные вещества, как в 
начале, так и в конце процесса производства, но с повышением октанового 
числа, бензин более устойчив к возгоранию. Бензин применяется в двигате-
лях внутреннего сгорания, в различных технологических процессах. 

Исходя из всего вышесказанного, стоит отметить, что получение бензина 
методом термического крекинга имеет ряд особенностей. Наряду с высокой 
детонационной способностью, бензины термического крекинга проявляют 
более детонационную способность, чем бензины, полученные путём катали-
тического крекинга, но и в свою очередь, они являются химически неста-
бильными, так как содержат довольно большое количество олефинов, кото-
рые понижают показатели октанового числа бензинов. Также, при повыше-
нии температуры термического крекинга, происходит образование смол, что 
при каталитическом крекинге встречается нечасто, из-за находящихся в нём 
продуктов, устойчивых к смолообразованию. 
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Сравнение реальных термодинамических циклов современных двигате-

лей с циклом Карно показывает, что уже существующие конструкции дос-
тигли весьма высокой степени совершенства. Дальнейшее совершенствова-
ние экономичности дизелей связано с большим объемом научно-
исследовательских работ и значительным увеличением капиталовложений.  

Одно из направлений улучшения характеристик надувных двигателей 
связано с использованием волновых явлений в газовоздушных трактах с це-
лью улучшении наполнения цилиндров на наиболее ответственных режимах 
работы транспортной установки [1,2] в различного рода преобразователях 
(трансформаторах) энергии [3]. 

Для организации в потоках газовоздушных сред волновых процессов  с 
заданными свойствами применяются различные акустические устройства 
впускных и выпускных трактов двигателей. Успехи в развитии таких уст-
ройств привели к появлению обширного класса газодинамических систем 
наддува, наиболее эффективными из которых оказались волновые обменники 
давления (ВОД). Получившие ограниченное применение в системах наддува 
двигателей внутреннего сгорания ВОД (система «Comprex») наряду с оче-
видными достоинствами, связанными с высокой скоростью обменных про-
цессов и способностью обеспечивать высокое давление наддува, имеют ряд 
недостатков, обусловленных волновым характером обменных процессов. 

Другое направление развития устройств агрегатов непосредственного 
взаимодействия газовоздушных сред каскадного сжатия связано с созданием 
каскадных трансформаторов энергии, например, используемых для наддува 
ДВС каскадных обменников давления (КОД).  Принцип действия КОД под-
робно описан в работе [3]. В каскадном обменнике давления, в отличие от 
волнового, сжатие воздуха осуществляется в энергетически более рацио-
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нальных квазистационарных процессах  с незначительной амплитудой фор-
мируемых волн. В этом случае не только нивелируются диссипативные явле-
ния волнового взаимодействия газовых сред, но и в значительной мере сни-
жается чувствительность рабочего процесса КОД картине взаимодействия 
первичных волн с передними кромками газораспределительных окон, легко 
разрушаемой при отклонении частоты вращения ротора или параметров 
сжимающего газа от расчетных значений. 

Типичная конструкция обменника представляет собой ротор с продоль-
ными напорообменными каналами, вращающийся в статоре, в одной из тор-
цевых крышек которого, размещены массообменные каналы, а также окна 
подвода и отвода сжимающего газа, в другой – окна подвода и отвода сжи-
маемого воздуха. Ротор приводится во вращение с частотой 2000…3500 мин-1 
при помощи электродвигателя или другого привода незначительной мощно-
сти. Таким образом, с точки зрения утилизации «сбросной» теплоты тепло-
силовых установок и способности преобразования тепловой энергии в меха-
ническую рабочий цикл КОД является более совершенным. В системах над-
дува с КОД энергетическим источником и хладагентом может служить избы-
точный относительно потребляемого поршневой частью двигателя воздух, 
нагнетаемый обменником. В этом случае агрегат воздухоснабжения одно-
временно является составной частью холодильной установки. В разработан-
ном на кафедре ДВС ЛНУ им. В. Даля устройстве [3] в качестве детандер-
компрессора используется  каскадный обменник давления КОД, контур низ-
кого давления которого подключен к холодильнику глубокого охлаждения.  

Выводы. Система наддува КОД обеспечивает практически любую тре-
буемую внешнюю характеристику наддува, и осуществляет глубокое охлаж-
дение наддувочного воздуха путем детандерного расширения избытка нагне-
таемого в КОД воздуха до температуры ниже окружающей среды с после-
дующим его использованием в качестве хладагента второй ступени охлади-
теля. 
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уменьшение тепловой нагрузки, регулирование теплоотдачи,  воздействие на тепловой 
режим помещения. 

 
Многочисленные исследования в истории и археологии показывают, что 

возникновение системы напольного отопления берет начало около шести ты-
сяч лет назад. В древнеримской империи во времена правления Юлия Цезаря 
использовались уже усовершенствованные конструкции под названием «ги-
покауст». Если в древние времена подогрев пола использовался для обеспе-
чения комфорта, то в современном мире водяная система напольного ото-
пления активно внедряется в качестве полноценной и самостоятельной сис-
темы для обогрева дома. Это стало возможным благодаря появлению метал-
лопластиковых труб, развитию систем контроля,  автоматизации управления 
температурой и широкому внедрению источников тепла на возобновляемых 
ресурсах. 

В настоящее время известно множество различных видов конструкций  
пола для  систем напольного отопления.  В конструкциях используются но-
вые усовершенствованные материалы труб, стяжки,  различные пластифика-
торы, утеплители,  отличающиеся от материалов использованных  в 70-80х 
годах прошлого века. Значительно изменились тепловые потери  зданий в 
связи  с увеличением  термического сопротивления теплопередачи ограж-
дающих конструкций, что существенно понизило тепловую нагрузку на сис-
тему отопления.  Вследствие уменьшения тепловой нагрузки в ряде помеще-
ний появилось возможность компенсировать тепловые потери только систе-
мой напольного отопления без использования отопительных приборов, но 
раннее этого было достичь нельзя из-за высоких тепловых потерь. Однако до 
последнего времени  теплый пол  использовался только совместно с радиа-
торным отоплением, причем регулирование  температуры внутреннего воз-
духа  обеспечивалось за счет радиаторов.  Методы регулирования теплого 
пола мало изучено, поэтому  обоснование  возможности разработки системы 
регулирования теплового пола является актуальным вопросом.  
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Для решения поставленной цели необходимо решить несколько задач, в 
частности необходимо уточнить глубину изменения теплопотерь сущест-
вующих зданий.  Для этого предполагается рассмотреть нестационарный те-
пловой режим помещений различным объемно-планировочным решением. 
Для моделирования теплопередачи через ограждающие конструкции будет 
использоваться метод конечных разностей [1-4]. 
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Энергосбережение в вопросах теплообмена базируется на законах тепло-

проводности, конвективного, лучистого и сложного теплообмена. Теплотех-
ника – это отрасль знаний, изучающая теорию и технические средства пре-
вращения энергии природных источников в тепловую, механическую и элек-
трическую энергии,  а также теорию и средства использования теплоты для 
отопления, вентиляции, горячего водоснабжения, технологических нужд 
промышленности и ЖКХ.  

Энергосбережение затрагивает вопросы интенсификации теплопередачи в 
теплообменных аппаратах [1]. Теплообменники широко внедрены в различ-
ных отраслях промышленности, жилищно-коммунальной сфере, в быту, на 
транспорте. Поэтому проблема их энергоэффективности  является одной из 
ключевых, учитывая высокие цены на энергоресурсы. Повышение энергоэф-
фективности теплообменников связано с увеличением коэффициентов тепло-
отдачи и теплопередачи. Одним из интересных решений данной проблемы 
является разработка  компании ООО «Энерготехника» – теплообменный ап-
парат «Spin Cell» (рис. 1). Новизна разработки заключается в закрутке пото-
ка внутри трубного пучка, составленного из  спирально-профильных труб, а 
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также в межтрубных ячейках, образованных полыми спиральными рёбрами 
смежных спирально-профильных труб [1].  

 
Рис. 1. Трубный пучок теплообменного аппарата «Spin Cell». 

Использование данной технологии увеличивает теплоотдачу при сравни-
тельно малых потерях давления, а макровихри омывают теплообменную по-
верхность и препятствуют росту отложения солей — эффект «самоочистки». 
Конструкция не предусматривает наличие трубной доски – как следствие,  
отсутствие соответствующих местных гидравлических  сопротивлений, а 
«пружинные» свойства спирально-профильных труб  увеличивают устойчи-
вость к тепло-гидроударам. Данные теплообменные аппараты имеют мень-
шие габаритные размеры и в среднем в 3-10 раз меньший вес (металлоём-
кость)  по сравнению с пластинчатыми и кожухотрубными теплообменными 
аппаратами. Так же стоимость самих теплообменников и их технического об-
служивания значительно меньше, чем у других теплообменных аппаратов.  
Сравнительная характеристика теплообменников отопления для температур-
ного графика 130/70 — 65/95°C теплопроизводительностью 575 кВт приве-
дена в таблице 1. 

Таблица 1.  
Сравнительная характеристика теплообменных аппаратов. 

Теплообменники Кожухотрубный 
1-е поколение 

Пластинчатый 
2-е поколение 

Spin-cell 3-е 
поколение 

Коэффициент те-
плопередачи, Вт/м2 С 

3200 5000 8300 

Потери давления 
max, м.в.с 

1,8 5 2,2 

Габариты 
L1xL2xL3, мм 

300x600x2200 300x515x925 90x220x1100 

Вес, кг  430 160 45 

Теплообменные аппараты с повышенными показателями энергоэффек-
тивности могут быть применены во многих отраслях, в том числе в тепло-
снабжении зданий, «большой» энергетике, нефтехимической и нефтегазовой 
отраслях, охлаждении в техпроцессах машиностроения и металлургии, пи-
щевой промышленности. Таким образом, можно предположить, что подоб-
ные технические решения позволяют найти пути для снижения цен в сфере 
жилищно-коммунального хозяйства, а также снижение цен на продукцию, 
ввиду снижения себестоимости производства. 
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При определении рациональных маршрутов автомобилей одним из важ-

нейших исходных параметров является путевой расход топлива, который в 
процессе эксплуатации существенно изменяется в зависимости от различных 
факторов. В настоящее время в качестве силовых агрегатов транспортных ус-
тановок широкое распространение получили высокооборотные зарубежные 
дизели с распределительными топливными насосами высокого давления 
(ТНВД) типа BOSCH. Эти ТНВД оснащены механическими или электрон-
ными регуляторами, определяющими положение дозатора ТНВД и форми-
рующими характеристики топливоподачи, от которых зависит эксплуатаци-
онный расход топлива. В эксплуатационных условиях работа транспортных 
ДВС характеризуется частыми сменами режимов, наличием износа ТНВД, 
использованием биотоплив [1]. В литературе отсутствует сведения как о 
влиянии названных факторов на путевой расход топлива, так и методики его 
определения для рассматриваемых ДВС. Это не позволяет решить задачу по 
определению эксплуатационного расхода топлива и, соответственно, рацио-
нально планировать маршруты данных транспортных установок. 

В настоящей работе приведены некоторые результаты расчетно-
экспериментальных исследований, позволяющие приблизится к решению по-
ставленной задачи. В частности, установлено, что величины цикловой подачи 
топлива (Вц) при различных режимах ДВС и физических свойствах топлива 
далеко неоднозначно зависят от положения дозатора топлива. Для установ-
ления этих зависимостей выполнено моделирование работы в эксплуатаци-
онных условиях центробежных и электронных регуляторов ТНВД BOSCH. 
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Выходом расчетных моделей регуляторов является координата дозатора топ-
лива в зависимости от нагрузки и частоты вращения дизеля, вида топлива, 
массы автомобиля, номера передачи КПП, диаметра колес, подъема (спуска) 
дорожного полотна и др. 

Следующим этапом исследования явилось моделирование процесса топ-
ливоподачи, базирующееся на одномерном представлении неустановившего-
ся движения жидкости [2] в нагнетательном трубопроводе. Использовались 
данные [3] по зависимости физических параметров топлива от его давления и 
экспериментальные данные по величинам износа плунжерных пар. На рис. 1 
показано, например, насколько изменяется цикловая подача (ΔВЦ в милли-
граммах) от износа ТНВД и вязкости топлива при неизменном положении 
дозатора. 

 
Рис. 1. Изменение цB в зависимости от вязкости топлива и износа плунжерной пары. 

Для привязки полученных данных к показателям двигателя проведено 
моделирование рабочего процесса высокооборотного дизеля. На рис. 2 пока-
зана расчетная зависимость крутящего момента вихрекамерного дизеля Mit-
subishi Pajero 2.5D от частоты вращения и коэффициента избытка воздуха (α) 
при работе на дизельном топливе и износе плунжерной пары 50%. 

 
Рис. 2. К моделированию крутящего момента дизеля Mitsubishi Pajero 2.5D (4Ч91/95) 

Выводы. Совмещение полученных результатов с конструкцией автомо-
биля позволяет минимизировать путевой расход топлива при выполнении за-
дач логистики транспортных процессов с учетом типа транспортного средст-
ва в широком диапазоне изменения различных эксплуатационных факторов. 
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Основным видом теплосиловых установок транспортных машин и мо-
бильных компрессорных агрегатов специализированной дорожно-
строительной техники, а также автономных электростанций удалённых объ-
ектов нефтегазовой промышленности является ДВС. 

Одним из способов повышения эффективных показателей дизельных 
ДВС является наддув. Кроме традиционных газотурбинного и механического 
наддува, имеющих ряд серьезных недостатков [1], весьма перспективным 
представляется применение системы «Comprex», созданной на базе волново-
го обменника давления (ВОД) [2]. Волновой обменник представляет собой 
тепловую машину газодинамического типа, в которой сжатие воздушного за-
ряда осуществляется распространяющейся вдоль ячейки волной давления го-
рячего газа. Подробно рабочий цикл ВОД рассмотрен в работе [2]. 

Задача выбора геометрических параметров волнового обменника в соста-
ве системы наддува сводится к их оптимизации по таким критериям, как мак-
симальное давление наддува, минимальный удельный расход топлива энер-
гетической установки, минимальные масса и габаритные размеры обменника. 
При отсутствии специальных требований к проектируемой системе, наиболее 
общим условием является обеспечение необходимого уровня наддува на но-
минальном режиме при приемлемом соотношении массогабаритных показа-
телей и стоимости системы. К основным геометрическим параметрам обмен-
ника относятся: длина, внутренний и наружный диаметры ротора, толщина 
перегородки ячейки, число ячеек, угловые размеры газообменных окон и их 
фазовые смещения (рис. 1). 
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Алгоритм выбора параметров ВОД как агрегата наддува ДВС предпола-
гает совместное моделирование рабочих процессов и согласование режим-
ных параметров двигателя и обменника методом последовательных прибли-
жений [2]. На этапе выбора параметров расчет рабочего процесса двигателя с 
достаточной степенью точности может быть выполнен по упрощенным ме-
тодикам. Геометрические параметры обменника определяются по методике 
[2], при этом термодинамические параметры наддувочного воздуха и отрабо-
тавшего газа ДВС являются граничными условиями при моделировании ра-
бочего цикла волнового обменника. 

 
Рис. 1. Расчетная схема волнового обменника давления: 

а) развертка ротора ВОД относительно газообменных окон статора; б) торцевая проекция ротора ВОД; 
1 – окно подвода газа высокого давления; 2 – окно отвода воздуха высокого давления; 3 – окно отвода газа 
низкого давления; 4 – окно подвода воздуха низкого давления; φi – угловые размеры газообменных окон; 
Δφi – фазовые смещения окон на линиях высокого и низкого давления. 

Результаты расчета параметров волнового обменника давления в составе 
системы наддува дизеля 8ЧН8,5/11 представлены в таблице 1. 

Таблица 1. 
Результаты расчета параметров волнового обменника давления. 

Параметры ДВС 
Ne, кВт n, об/мин gе, г/(кВт∙ч) GВ, кг/с РК, кПа 

70 1500 190 0,078 118,4 
Параметры ВОД 

φ1, град. φ2, град. φ3, град. φ4, град. Δφ1-2, град. Δφ3-4, град. Lр, мм ZЯ 
44 13 134 207 15,8 11,8 90 42 

F1, см2 F2, см2 F3, см2 F4, см2 dн, мм dв, мм nр, об/мин 
69,88 20,15 214,65 331,74 315 160 17800 

Выводы. Предлагаемая инженерная методика позволяет определить ос-
новные геометрические и режимные параметры волнового обменника в со-
ставе системы наддува «Comprex» с требуемой при проектировании точно-
стью. Совместное моделирование рабочих процессов ДВС и ВОД позволяет 
уже на этапе проектирования оценить экономические и эффективные показа-
тели рабочего процесса теплоэнергетической установки. 
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Современное развитие электроэнергетики России напрямую зависит от эффектив-

ности оборудования, используемого в электрических сетях. При этом большую роль игра-
ет внедрение новейшего оборудования в эту отрасль деятельности государства. И имен-
но поэтому, в статье рассмотрены силовые трансформаторы с аморфными магнито-
проводами, как более энергоэффективный вариант, в отличие от трансформаторов с 
магнитопроводами из электротехнической стали. 

 
Ключевые слова: аморфные сплавы, магнитопровод, энергоэффективность, силовые 

трансформаторы. 
 
Введение. В трансформаторах нового типа с жидким диэлектриком, ис-

пользуются магнитопроводы со сверхнизкими потерями, изготавливаемые из 
аморфного металла.  Аморфный металл представляет собой новый тип мате-
риала, не имеющего кристаллической структуры (рис. 1). Аморфные металлы 
характеризуются произвольным размещением своих атомов (поскольку атом-
ная структура в таком случае напоминает структуру стекла, то этот материал 
иногда называется стеклянным металлом). Такая атомная структура, вместе с 
различием в составе и плотности металла, приводит к очень низкому гистере-
зису, и потерям из-за вихревых токов. Поэтому у таких трансформаторов по-
тери на магнитопроводе на 60-70 % меньше, чем у трансформаторов, исполь-
зующих кремнистую сталь. 

 
Рис. 1. Модель структуры кристаллического (а) и аморфного (б) материала. 

В настоящее время широко используются аморфные стали на основе ме-
таллов переходной группы, таких как Fe, Ni, Co в сочетании с металлоидами 
B, Si, C, которые способствуют быстрой аморфизации с последующим пони-
жением температуры при изготовлении сплава. Аморфная сталь выпускается 



 262 

в виде ленты и используется для магнитопроводов устройств силовой элек-
троники, дросселей, феррорезонансных стабилизаторов и других. Металли-
ческая лента толщиной 0,025 мм получается непосредственно из расплава. 
Затем из ленты навивают магнитопроводы кольцевой или прямоугольной 
формы и проводят их термическую обработку для достижения требуемых 
магнитных свойств. 

Исследование трансформаторов с аморфным магнитопроводом. Были 
проведены исследования ленты аморфной стали марки 7421 в качестве мате-
риала магнитопроводов сердечников трансформаторов тока (ТТ) блока полу-
проводникового расцепителя автоматического выключателя серии ВА 50.  
Трансформаторы тока в блоке выполняют функции датчиков тока и источни-
ков питания полупроводниковых релейных органов и импульсного питания 
отключающего электромагнита автоматического выключателя.  

Определение параметров проводилось в зонах малых и максимальных ка-
либруемых кратностей тока. В ходе испытаний исследовалась зависимость 
минимального значения величины первичного тока, а также определялась за-
висимость дополнительной погрешности ТТ, обусловленной наличием ста-
билизатора напряжения. В таблице 1 приведены значения тока включения 
стабилизатора напряжения при частоте тока 50 Гц в зависимости от величи-
ны тока нагрузки для испытуемого ТТ на основе аморфного сплава и шихто-
ванного магнитопровода. 

Таблица 1.  
Зависимость тока включения стабилизатора напряжения  

от тока нагрузки при частоте первичного тока 50 Гц. 
Номинальный ток нагрузки, мА 

4 5 7 10 15 20 Магнитопровод 
ТТ Ток включения, А 

Аморфная сталь марки 7421 17 20 30 39 51 67 

Шихтованный магнитопровод 21 25 31 40 50 67 

Из приведенных данных таблицы 1 видно, что значение токов включения 
стабилизатора у обеих схем для больших токов нагрузки близки, поскольку 
ток включения в основном определяется величиной тока нагрузки и слабо за-
висит от характеристик магнитопровода. При малых токах нагрузки ток 
включения у ТТ на основе аморфного сплава меньше, что объясняется влия-
нием тока намагничивания, который у ТТ из аморфного сплава меньше, чем 
у ТТ с шихтованным магнитопроводом. 

Выводы: 
1. Произведенный анализ показал, что трансформаторы с магнитопрово-

дами из аморфных сплавов, более энергоэффективны, чем трансформаторы с 
традиционными магнитопроводами из электротехнических сталей. 

2. Необходимо наращивать производство аморфных сплавов и осуществ-
лять постепенный переход на применение их в магнитопроводах современ-
ных трансформаторов различного назначения. 
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3. Дальнейшее изучение свойств аморфных сплавов позволит определить 
целесообразность их применения не только в статических электромагнитных 
аппаратах, но и в электромагнитных системах электрических машин. 
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Чёрное море представляет собой глубокий резервуар с сероводородом и тонким сло-

ем практически пресной воды, где и обитают все живые организмы. Если этому тонко-
му слою грозит исчезновение, то всё море может стать не просто безжизненным, но и 
взрывоопасным. Задача человека рационально решить данную проблему, чтобы сохра-
нить морскую экосистему. 
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В 1890 году  русская океанографическая экспедиция под руководством  

Шпиндлера И. Б., открыла насыщение глубинных слоёв моря сероводородом. 
В настоящее время все еще ведутся споры насчет источника его образования 
в глубинах Черного моря. Некоторые придерживаются гидротермальной ги-
потезы (т.е. сероводород просачивается из трещин на морском дне). Осталь-
ные считают главным источником восстановление сульфатредуцирующими 
бактериями сульфатов при разложении мёртвого органического вещества. 
Какой бы ни был способ его образования, в настоящее время существует 
проблема сокращения слоя воды, насыщенного кислородом, и выбросов сер-
нистого водорода в атмосферу.  

Первый метод получения H2S базируется на том, чтобы проложить трубы 
до уровня, где находится растворенный в воде сероводород и выкачивать его 
с берега, однако, этот метод требует больших энергозатрат. Долгое время до-
быча сероводорода из черноморской воды считалась нецелесообразной не 
только по причине, указанной ранее, но и из-за непредсказуемых экологиче-
ских последствий, а также малой энергетической эффективности ожидаемого 
эффекта в силу низкого уровня концентрации сероводорода. Черное море в 
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тонком приповерхностном слое толщиной 100-150 метров не содержит искомо-
го вещества. С ростом глубины его концентрация растет, достигая у дна моря 
максимальной  величины  ~ 10 мг/л.  

Однако более пристальное изучение проблемы утилизации сероводорода из 
Черного моря показало, что возможно получение H2S из глубин на основе но-
вейших технологических разработок, которые позволят извлечь сероводород-
ную воду с минимальными затратами энергии на ее подъем экологически безо-
пасным способом и обеспечат при этом оптимальные условия выделения газо-
образного сероводорода из морской воды. Данный метод требует установку 
платформы в море. Подняв насосом один раз воду по вертикальному каналу с 
жёсткими стенками, можно получить газоводяной фонтан за счет разности 
гидростатического давления в море на уровне нижнего среза канала и давле-
ния газоводяной смеси на том же уровне внутри канала. При этом практиче-
ски не затрачивается энергия для подъема сероводородных водных масс с 
глубины благодаря использованию эффекта эрлифта (газлифта). Суть по-
следнего заключается в следующем: для обеспечения движения воды вверх 
по трубе, помещают в нижнюю часть трубы (канала) вертикальные пластины, 
например, из активированного алюминия, который обычно применяют при 
протекторной защите корпусов судов. При взаимодействии с морской водой 
такой сплав частично разлагает воду, выделяя при этом водород. Водород, 
поднимаясь вверх, увлекает вверх и воду в трубе (первичный эрлифт). Из 
движущейся к поверхности воды, водородно-водяной смеси, за счет падения 
давления начинает выделяться растворенный сероводород, тем самым усили-
вая эффект эрлифта.  

Если из Черного моря ежегодно изымать около 25 млн тонн сероводорода, то 
это будет эквивалентно получению энергии порядка 9,25 млрд кВтч (сгорая, 
один килограмм сероводорода дает энергию 1334 кДж). Полученный сероводо-
род направляется либо непосредственно на получение электроэнергии прямым 
способом в высокотемпературном твердооксидном топливном элементе, либо на 
разложение на водород и серу, которые можно использовать в качестве экологи-
чески чистого горючего, а полимерную серу - в химической промышленности. 
Очищенную от сероводорода морскую воду возвращают в море на глубину, со-
ответствующую показателю остаточной зараженности сероводородом возврат-
ной воды, уменьшая при этом загрязненность моря этим токсичным веществом. 
Тепловая мощность, получаемая при этом от прямого его сжигания, будет со-
ставлять величину ~ 80 кВт/м3 

Таким образом, активное использование сероводорода не только предотвра-
тит гибель экосистемы Чёрного моря, но и послужит постоянно возобновляе-
мым источником энергии  для  человека. 
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Показано, что электрод в плазме разряда не переходит в режим анода, а измеряет 

параметры в режиме зонда, если размеры не превышают значения, при котором элек-
троны становятся убегающими, прежде чем напряжение достигнет потенциала иони-
зации газа. 
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В сильноточной энергетике все чаще используются пучки и плазма. Кон-

центрация плазмы N и температура Т определяется по вольтамперной харак-
теристике (ВАХ) зонда малых размеров [1]. При размерах зонда соизмери-
мых с анодом электрод переходит в режим анода и меняет параметры плаз-
мы. В газоразрядных электронных пушках [2] целесообразно отбирать боль-
шой ток электронов с помощью ускоряющего электрода (зонда) с отверсти-
ем. При подаче ускоряющего напряжения между ускоряющим электродом с 
отверстием и плазмой возникает электрический слой, формирующий элек-
тронный пучок в вакуум. Однако если в погоне за интенсивностью пучка 
увеличивать размер эмиссионного отверстия, то разряд перебросится на ус-
коряющий электрод и пучок исчезнет. При конструировании электронных 
пушек размер отверстий имеет решающее значение. Учитывая эти обстоя-
тельства целесообразно исследовать влияние размеров электрода, погружен-
ного в плазму на переход в режим анода без образования слоя по отсутствию 
точки перегиба в ВАХ.  

Эксперименты проводились в разрядной камере плазменного источника 
на основе дугового самостоятельного разряда, обеспечивающего при давле-
нии газа аргона 0.13 Па плазму с концентрацией  и темпе-
ратурой Т = 5 В. Рабочая поверхность анода составляла 4  при диаметре 
цилиндрической камеры 250 мм и высоте 200 мм. Конструкция разрядной 
камеры удобна тем, что позволяет генерировать плазму в большом объеме 
при низких давлениях газа. ВАХ цилиндрических электродов диаметрами от 
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0.2 до 200 мм и длиной от 2 до 40 мм получены в одинаковых условиях при 
токе катода – 5 А и напряжении разряда – 70 В. 

Электроды диаметром 0.2 – 1.7 мм и длиной от 2 до 40 мм имеют типич-
ную ВАХ зонда с точкой перегиба при напряжении на электроде относитель-
но камеры 25 В и одинаковой плотности тока насыщения. Отсутствие воз-
мущения разряда подтверждается также повторением ВАХ зондов при пода-
че напряжения относительно камеры, катода и анода. На электродах диамет-
ра от 3 до 15 мм длиной 40 мм в зависимости от условий эксперимента реа-
лизуется как режим анода, так и режим с образованием электрического слоя, 
который однако нельзя трактовать как режим зонда, так как имеет место воз-
мущение разряда, проявляющееся в изменении тока катода. Электрод диа-
метром 15 мм длиной 40 мм в стандартном режиме переходит в режим анода 
без образования слоя. Сравнение ВАХ для электродов различной конфигура-
ции и одинаковой площади показало, что электрический слой раньше возни-
кает на длинных электродах малого диаметра. Полученные эксперименталь-
ные результаты подтверждают переход электрода в режим анода без образо-
вания слоя, когда площадь электрода сравнима с площадью, через которую 
электроны стекают на анод . 

Для уверенного образования электрического слоя с положительным па-
дением потенциала относительно плазмы необходимо, чтобы раньше, чем 
потенциал электрода повысится до потенциала ионизации рабочего газа U , 
напряженность электрического поля у электродов превысила критическую 
напряженность Драйзера Е [3], при которой плазма не может существовать 
из-за убегания электронов. Качественно анализировать влияние размеров 
зонда удобно с помощью электрода сферической формы с радиусом R, для 
которого существует простое соотношение . Тогда 

. Приведенные соотношения качест-
венно подтверждают влияние кривизны поверхности электрода, концентра-
ции плазмы и температуры электронов на образование электрического слоя. 

Для газоразрядных электронных пушек эмиссионные отверстия выпол-
няются диаметром (0.35 – 3) мм. При диаметре 10 мм возникновение неус-
тойчивости границы плазмы затрудняет формирование пучка. Полагая, что 
граница плазмы имеет форму полусферы, опирающейся на эмиссионные от-
верстия, рекомендуется при разработке газоразрядных электронных пушек 
выбирать размер эмиссионного отверстия с учетом полученного критерия 
образования электрического слоя для сферического электрода. 
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В статье рассматривается способ накопления электрической энергии при помощи 

супермаховика. Рассмотрен принцип его работы. 
 
Ключевые слова: супермаховик, накопитель, Н.В. Гулия, магнитная подвеска. 
 
Как известно, запасы полезных ископаемых на Земле стремительно со-

кращаются. Человечество научилось использовать чистую энергию солнца, 
ветра и воды, но так как солнце светит только днем, ветер дует не всегда, а 
реки текут не везде – человечество постоянно ищет наиболее оптимальные 
методы аккумуляции электроэнергии. 

На сегодняшний день самыми распространенными способами накопления 
электрической энергии являются: использование ГАЭС (гидроаккумули-
рующие электростанции); использование накопителей на базе литий-ионных 
аккумуляторов, либо суперконденсаторов. К сожалению, оба варианта имеют 
обширный ряд недостатков [1].  

 
Рис. 1. Супермаховик с использованием эффекта АНТ. 

В 1961г. доктор технических наук Н.В. Гулия предложил миру инноваци-
онную идею супермаховика (Рис.1), который при определенной конструкции 
способен хранить до 500 Вт·ч (1,8 МДж) на килограмм веса и может приме-
нятся в энергосетях как накопитель энергии [2]. Супермаховик состоит из: 
обода, намотанного из тонких витков стальной, пластичной ленты; стеклово-
локна или углеродных композитов; вакуумной камеры (для уменьшения со-
противления на трение о воздух); подшипников магнитной подвески; маг-
нитной муфты и полумуфты. Для минимизации трения в подшипниковых уз-
лах используется эффект АНТ (аномального низкого трения), который доби-
ваются путем облучения подшипников потоком электронов, а также приме-
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нением магнитной подвески в виде батареи магнитов (Рис.2).  Магнитная 
муфта и полумуфта предназначены для передачи крутящего момента с веду-
щего вала на ведомый без механического контакта [3]. Для отбора нужной 
энергии необходимо преобразовать кинетическую энергию маховика в элек-
трическую и вывести ее с вакуумной камеры наружу. Для этого устанавлива-
ется внутри камеры вращения вместе с супермаховиком электрическая ма-
шина – генератор, а провода выводятся наружу через герметические изолято-
ры. Также можно использовать метод получения механической энергии вра-
щения вала снаружи системы дабы в дальнейшем «посадить» на него генера-
тор, посредством которого   в конечном итоге получим требуемую электри-
ческую энергию. Но здесь стоит задача герметизации области выхода вала из 
корпуса с вакуумом, для решения которой применяется магнитная жидкость 
– коллоидный раствор тончайшего порошка феррита в керосине, масле, воде 
и любой другой жидкости. На вал одевается магнит кольцевой формы, а про-
странство между магнитом и стенкой корпуса заполняется этой жидкостью, 
таким образом вращение вала, выведенного через стенку вакуумной камеры, 
будет осуществляться без потери герметичности.  

 
Рис. 2. Магнитная подвеска маховика в виде батареи магнитов. 

Что касается магнитной подвески, то это приспособление полностью не 
исключает использование подшипников, а лишь частично снимает нагрузку с 
них уменьшая потери на трение в узле. Магниты в данной подвеске располо-
жены в разных вариациях по отношению друг к другу (одни притягиваются, 
другие отталкиваются), что позволяет маховику «вывесится» на конкретной 
высоте и вращаться в таком положении. 

Первые накопители стационарного типа на базе супермаховика уже сего-
дня активно используются в основном на западе для выравнивания суточной 
неоднородности электрической нагрузки целого региона, заменяя собой до-
рогостоящие и громоздкие гидроаккумулирующие электростанции. Что каса-
ется отечественного прорыва, то следует упомянуть что под научным руко-
водством Н.В.Гулиа, российская компания KineticPower создала собственную 
версию стационарных накопителей кинетической энергии данного типа. 
Один такой накопитель способен запасать энергию до 100 кВтч и обеспечи-
вать мощность до 300 кВт. 
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Таким образом, можно предположить, что в ближайшем будущем в Рос-
сии проблема запасания «лишней» энергии, когда потребление снижается, а 
также проблема восполнения недостатка энергии  во время пиков нагрузки 
будут полностью решены, если проект найдет своих инвесторов. 
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В статье рассматриваются особенности построения универсальной зависимости, 

позволяющей моделировать стояние температур наружного воздуха за отопительный 
период года для европейской части страны. Представлена идеология построения мате-
матических моделей стояния температур для населенных пунктов расположенных в раз-
личных климатических условиях, выполнен анализ этих моделей.  Представлены резуль-
таты математического моделирования в виде универсальной зависимости. 
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Одной из наиболее значимых проблем, с которыми в настоящее время 

столкнулась экономика Российской Федерации и ее регионы, является про-
блема ресурсосбережения, в том числе энергосбережения.  Массовый  харак-
тер  носит использование возобновляемых  источников теплоты [1]. Исполь-
зование каждого источника определяется различными факторами [2]. График 
потребления теплоты не всегда совпадает с графиком выработки. В связи с 
этим, возникает необходимость в моделировании тепловой нагрузки на сис-
темы отопления. Проанализировав графики стояния температур наружного 
воздуха различных городов, был сделан вывод, что их формы имеют боль-
шой процент схожести. 

Произведя расчеты тепловых потерь, возможно оценить изменение теп-
лопотребления, а также выделить периоды потребления энергии от различ-



 270 

ных источников.  На данный момент существует проблема отсутствия стати-
стики климатических параметров для большого количества населенных 
пунктов, вследствие чего возникает необходимость в разработке математиче-
ской модели, описывающей распределение температур. 

Произведя расчеты теплопотребности здания в зависимости от наружной 
температуры, можно сделать вывод, что вид зависимости представляется в 
виде степенной функции. Произведя аппроксимацию данной зависимости 
можно получить общий вид уравнения потребления теплоты. 

                                        (1) 
После преобразования зависимости, формула может быть представлена 

                       (2) 

По полученной зависимости произведены вычисления и построен график 
рис. 1. 

 
Рис.1.  Уточненный график стояния температур наружного воздуха  

г. Москва и г. Ростов-на-Дону. 

Анализ графика свидетельствует, что получена универсальная зависи-
мость, позволяющая моделировать стояние температур воздуха. 
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Крытые плавательные бассейны являются одним из крупных потребите-

лей тепловой энергии, особенно в условиях холодного климата, поскольку 
наряду с подогревом воды здесь требуется круглогодичная вентиляция зала 
бассейна. Спецификой обеспечения тепловлажностного режима в залах кры-
тых бассейнов является повышенная влажность внутреннего воздуха, т. к. с 
водной поверхности бассейна, дорожек и предметов, находящихся в помеще-
нии, происходит испарение влаги, что является одним из существенных фак-
торов, влияющих на величину тепловых потерь. При охлаждении воздуха 
ниже точки росы отсутствие должного регулирования влажности может при-
вести к конденсации паров влаги на холодных поверхностях, что вызовет 
коррозию и образование грибковой плесени. Только при наличии соответст-
вующей системы вентиляции можно добиться минимального испарения вла-
ги с водной поверхности бассейна и тем самым создать комфортные условия 
для людей и предотвратить разрушение конструктивных элементов здания. 

 Для снижения испарения влаги с поверхности воды необходимо, чтобы 
температура воздуха в бассейне всегда была выше температуры воды, при-
чем, чем выше эта разница температур и относительная влажность в поме-
щении, тем меньше интенсивность испарения. Согласно [1]температура воз-
духа должна быть на 1-2оС выше температуры воды, а относительная влаж-
ность воздуха в помещении бассейна не превышать 65%, при этом темпера-
тура воды в крытых спортивных бассейнах может находиться в диапазоне 24-
28оС. Требуемая производительность системы вентиляции подбирается та-
ким образом, чтобы количество подаваемого воздуха было достаточно для 
осушения помещения бассейна. Так как ассимиляционный потенциал наруж-
ного воздуха особенно в переходный период невелик, приходится подавать, а 
следовательно, и нагревать, большие объемы воздуха. Сократить расходы на 
нагрев приточного воздуха в холодное время возможно за счет рециркуляции 
предварительно осушенного воздуха, удаляемого из бассейна. Наиболее эко-
номичным и эффективным способом борьбы с избыточной влажностью воз-
духа является конденсатный способ его осушения с использованием тепло-
вых насосов, поскольку в одном и том же процессе удачно используются обе 
стороны теплового насоса – испаритель и конденсатор. 
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В зависимости от характеристик плавательных бассейнов возможны раз-
личные технические решения, которые базируются на указанном принципе. 
Для специального применения в крытых бассейнах в качестве систем венти-
ляции и осушения воздуха датской фирмой DANTERM разработаны агрегаты 
DANXXWPS, сочетающие в себе возможность осушения воздуха двумя ме-
тодами: посредством подачи наружного воздуха и при помощи теплового на-
соса. Удобство данного решения состоит в том, что в нерабочее время. когда 
количество наружного воздуха может быть сокращено до нуля, поддержание 
требуемой влажности рециркуляционного воздуха происходит в основном за 
счет осушения в испарителе теплового насоса. Скрытое тепло при этом воз-
вращается на подогрев приточного воздуха в конденсаторе теплового насоса. 

 
Рис.1. Принцип работы агрегата DANX XWPX в дневное время  

в холодный период года 

Энергетическая эффективность тепловых насосов оценивается коэффици-
ентом преобразования, равным отношению полученной в конденсаторе теп-
лоты к затраченной электрической мощности компрессора [2]. Так, благодаря 
использованию агрегатов DANX 12/24 XWP для вентиляции крытых бассей-
нов спортивного комплекса РОЦ «Озеро Круглое» Московской области, зна-
чения коэффициентов преобразования тепловых насосов составляют порядка 
пяти, повышаясь с увеличением доли скрытой теплоты в удаляемом воздухе. 
При этом одновременно обеспечиваются более комфортные и безопасные 
условия в бассейнах и снижаются энергозатраты при их эксплуатации. 
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Черное море – самый большой в мире природный бассейн с сероводородом в мире, ко-
личество которого постоянно увеличивается.  Возникает необходимость рассматри-
вать его как один из возможных источников энергии.  

 
Ключевые слова: Черное море, сероводород, энергетика, источник энергии. 
 
В ходе работы проанализированы данные об энергетических ресурсах 

Черного моря и причинах их образования. Целью данной работы является 
выявление способов использования этих ресурсов и их целесообразность. В 
наши дни как никогда актуальны вопросы альтернативных способов получе-
ния энергии и чистой воды, и для решения этой проблемы многие ученые об-
ратили свое внимание на Черное море. Это море широко известно своими ку-
рортами, но гораздо меньшее число людей знает, что под его поверхностью 
скрывается около 90% сероводорода от общего объема воды. Суммарные за-
пасы сероводорода оцениваются в десятки миллиардов тонн и ежегодно 
имеют прирост от 4 до 9 млн тонн, что говорит о возобновляемости этого ре-
сурса. Сероводород ( ) – газ, имеющий известный всем запах тухлых яиц 
– активно применяется в химической промышленности для производства се-
ры, серной кислоты и сульфидов, а также используется в медицинских целях, 
например, в сероводородных ваннах.  

Серная кислота в основном применяется для получения минеральных 
удобрений, но имеется также ряд прочих продуктов, в состав которых она 
входит: от свинцовых аккумуляторов и нефтепереработки до химических во-
локон и пищевых добавок. Ключевой момент заключается в том, что сам 
процесс выработки кислоты включает в себя этап сжигания, позволяющий 
использовать полученное тепло для передачи теплоты отопительной системе 
и получения электрической энергии. Вторым основным продуктом сероводо-
рода является сера, которая также находит широкое применение в промыш-
ленности. В основном это важный элемент химического производства, но 
особые перспективы она имеет в строительной и дорожной индустрии. Заме-
на битума на серу не только снижает цену на асфальт, но и улучшает его ка-
чество. Сероасфальт и серобетон являются влагонепроницаемыми, эрозийно 
и химически стойкими материалами, что снижает затраты на ремонт. Помимо 
этого, сероводород можно использовать для получения чистого водорода с 
его последующим применением в водородной энергетике. Водород – эколо-
гически чистый вид топлива, так как в процессе его горения образуются 
лишь пары дистиллированной воды. 

В противовес всем перечисленным возможностям и плюсам использова-
ния сероводорода  стоит заметить, что существует ряд проблем, связанных с 
горением этого газа, что требует создание особых установок для его сжига-
ния. Стоит также отметить трудности его добычи:  необходимо выделять газ 
из больших тонн воды и очищать его от примесей.  Тем не менее в ряде стран 
активно идет поиск альтернативных источников энергии, среди которых рас-
сматривается и сероводород. При разложении сероводорода и последующем 
сжиганием водорода получается четырнадцати кратный энергетический вы-
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игрыш.  По подсчетам проекта ВИМИС – Русское море, без учета ежегодных 
пополнений запасов Черного моря, нынешнего количества сероводорода хва-
тит для того, чтобы обеспечить жизнедеятельность России на 21 тысячу лет. 

Использование ресурсов Черного моря – это не только энергетически и 
экологически выгодное мероприятие при наличии правильного и рациональ-
ного подхода к добыче сероводорода, это использование накопления газа, ко-
торый может привести к печальным последствиям.  Черное море находится в 
сейсмически активном регионе, землетрясения провоцируют выбросы спрес-
сованных под высоким давлением скоплений метана и других горючих газов. 
Согласно самым пессимистическим сценариям, постепенно людям все равно 
придется переселяться подальше от берега, чтобы не погибнуть от удушья, 
ведь граница сероводорода повышается, а этот газ является токсичным. Под-
тверждением увеличения слоя опасного газа является и резкое сокращение 
черноморской фауны. Если в Черном море произойдет взрыв, то в атмосферу 
будут выброшены тонны серной кислоты. В сентябре 1927 г. жители Крыма 
могли наблюдать, как Черное море горит в буквальном смысле этого слова. В 
те дни в регионе наблюдалась сейсмическая активность, которая позволила 
сероводороду вырваться со дна, а сопутствующая гроза помогла воспламе-
ниться газу от разряда молнии.  

 Таким образом, широкое использование сероводородных ресурсов это 
еще и способ уменьшить прослойку накопления газа в толще воды, а вместе с 
ней будет уменьшаться угроза взрыва или пожара на море [1-3]. 
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Предлагается рассматривать взаимодействие объекта с полем через ненаблюдае-

мые корпускулы, плотность энергии которых соответствует давлению. Исчезновение 
корпускул с одной стороны объекта и возникновение их с противоположной в соответ-
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ствии с принципом суперпозиции напряженности полей объектов создает разницу давле-
ний, которая трактуется как сила тяготения или отталкивания.  

 
Ключевые слова: ненаблюдаемые корпускулы, давление поля. 

 
Темпы прагматического использования энергии электромагнитного поля 

не соответствуют развитию теории поля. Силы Ньютона, Кулона, Лорентца 
вводятся как данность, не требующая объяснения. Естественно, желание раз-
работать возможный механизм передачи взаимодействия между объектами 
через «пустое» пространство. Воспользуемся взаимодействием молекул иде-
ального газа с неподвижной стенкой, когда давление на стенку определяется 
как удвоенная сумма импульсов за одну секунду. Равенство давления  чис-
ленно 2/3 плотности  кинетической энергии хаотического поступательного 
движения позволяет сделать вывод, что  пропорциональна арифметиче-
ской сумме импульсов  молекул с массой  и скоростью  через лю-
бую единичную поверхность в единицу времени. Отсутствие стенки компен-
сируется учетом импульсов двух сторон от поверхности. 

Попытаемся снабдить загадочные поля «пустого» пространства нагляд-
ными картинами по аналогии с молекулярно-кинетической теорией газов. 
Введем понятие ненаблюдаемых корпускул (НК), которые в отличие от фо-
тонов движутся хаотически и сопровождают все известные объекты, запол-
няя «пустое» пространство. Все объекты на расстоянии  много больше их 
размеров рассматриваются как точечные, и напряженность полей уменьшает-
ся пропорционально , а  и соответственно  пропорционально . По-
скольку общепринятые условные силовые линии с противоположных сторон 
единичного объекта направлены в противоположные стороны, а силовые ли-
нии поля, в которое мы помещаем объект (точечный), имеют одно направле-
ние, то напряженности поля с одной стороны складываются, а с другой вы-
читаются в соответствии с принципом суперпозиции. Удвоенная разница 
давлений создаёт силу тяготения или отталкивания объектов. 

Фактическое уменьшение  происходит за счёт рекомбинации (исчезно-
вения) НК, а увеличение за счёт их появления с противоположной стороны. 
Для наглядности этот процесс можно сравнить с работой водомёта, который 
всасывает воду спереди и выбрасывает сзади. Для идеального газа в соответ-
ствии с законом Авогадро  определяется концентрацией частиц при одина-
ковой энергии (температуре) и не зависит от их массы. Предположение о том 
что для поля по аналогии с молекулярно-кинетической теорией  определя-
ется концентрацией НК и их импульсами открывает новый взгляд на специ-
фику микрочастиц по сравнению с макрообъектами. Поскольку  обратно 
пропорционально , то внутренняя энергия микрочастиц растёт при умень-
шении их размеров, что соответствует сравнению фотонов с различной энер-
гией и длиной волны, которая определяет его размер [1]. Размер фотона 
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можно уменьшить при отражении от движущегося навстречу зеркала, что со-
провождается увеличением его плотности энергии. Не исключено, что размер 
тяжелого нуклона много меньше размера электрона (по косвенным оценкам 
их известные размеры одного порядка). Тогда можно объяснить нелепость 
отсутствия орбитального момента у  – электронов тем, что большой рых-
лый электрон совершает колебания, пропуская через себя компактное ядро 
атома. Колоссальное увеличение давление  с уменьшением определяет 
или, по крайней мере, способствует длительному времени жизни микрочас-
тиц (стабильности). 

Для мотивации восприятия студентами теории поля требуется прежде 
всего экспликация (дополнительное разъяснение) установившегося термина - 
поток индукции поля. К нашему удивлению этот термин не имеет отношения 
к обыденному понятию потока как перемещения чего-либо в пространстве за 
единицу времени. Эта роль отводится вектору Умова - Пойтинга. Поток ин-
дукции неизменного заряда или массы характеризует накопленную энергию 
хаотического движения НК. В плотности потока индукции поля можно уз-
нать арифметическую сумму импульсов НК в единице объема . У Лорент-
ца [2] это плотность количества движения (импульсов), которая получается 
при делении плотности энергии  на скорость . По известным соотноше-
ниям для  поля в вакууме можно оценить произведение арифметической 
суммы импульсов НК в единице объема на среднюю частоту столкновений 
НК по аналогии с молекулами идеального газа. Если ввести понятие темпе-
ратуры  НК, и их концентрации  и коэффициента , играющего роль по-
стоянной Больцмана, связывающего  с , то давление  равняется  и 
равно 2/3  по аналогии с молекулярно-кинетической теорией газов. 
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Ключевые слова: компрессор, теплообмен,  генератор газов, эффективность. 

 
Существенная экономия энероресурсов может быть обеспечена использо-

ванием тепловых машин нового поколения, основанных на принципах непо-
средственного обмена энергией газовоздушных сред, реализуемого в агрега-
тах каскадно-рекуперативного сжатия - каскадных трансформаторах энергии 
[1, 2], обладающих высокими показателями энергетической эффективности. 

Среди разработанного на кафедре ДВС Луганского национального уни-
верситета им. В. Даля устройств каскадного энергообмена для производства 
сжатого воздуха весьма перспективным представляется использование про-
стых и надёжных компрессорных систем, причем  как в одноступенчатом, так 
и в двухступенчатом исполнении [1]. Одноступенчатые каскадные тепловые 
компрессоры (КТК), сочетающие в себе достаточно высокую эффективность  
и простоту конструкции, могут находить применение в системах нагнетания 
с максимальным давлением до 0,4-0,5 МПа. Значительно большая напор-
ность (1,2-1,4 МПа) и энергетическая эффективность достигается в двухсту-
пенчатых тепловых компрессорах каскадного типа, сжатие воздуха в которых 
осуществляется последовательно в двух обменниках. 

Энергетическим источником рабочего цикла каскадных компрессоров яв-
ляется теплота любого происхождения. Тем не менее, для привода продувоч-
ного и вытеснительного вентиляторов необходимо привлечение механиче-
ской энергии, что несколько снижает автономность компрессора и усложняет 
его конструкцию [3]. Конструкция КТК легко трансформируется в каскадный 
генератор газа (КГГ) путем подключения патрубка отвода рабочего тела к 
каналу между источником теплоты и окном подвода сжимающей среды. Ха-
рактеристики производительности генератора газов аналогичны показателям 
теплового компрессора, но отличаются более высокими значениями энерге-
тического КПД. Нагнетание воздуха в данном устройстве осуществляется в 
результате последовательного сжатия холодного воздуха и расширения горя-
чего воздуха в агрегатах первой и второй ступеней. При этом соотношения 
степеней сжатия воздуха в первой  и второй ступенях не является произволь-
ным, поскольку с одной стороны подчинено условию баланса расходов рабо-
чих сред в линиях высокого давления первой ступени и низкого давления 
второй ступени, с другой – условию обеспечения продувки и вытеснения ра-
бочих сред в ячейках роторов обоих обмеников. С увеличением максималь-
ной температуры цикла КПД теплового компрессора повышается, однако при 
этом граница его работоспособности, по критерию баланса мощности агрега-
тов турбокомпрессора первой ступени, смещается в сторону более высоких 
минимальных значений степени повышения давления. Причём, указанная 
граница имеет практически линейную зависимость от максимальной темпе-
ратуры цикла. Отмеченное объясняется тем, что с увеличением температуры, 
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вследствие снижения плотности сжимающей среды в обменинке, возрастает 
доля сжимаемого воздуха, отводимого к потребителю. В результате снижает-
ся расход газов через турбину и уменьшается её мощность.  

Положительная особенность рабочего цикла двухступенчатого теплового 
компрессора с промежуточным охлаждением сжимаемого воздуха и проме-
жуточным подогревом сжимающей среды заключается в пологости его гид-
равлической характеристики. Причем в случае одновременного регулирова-
ния частот вращения обменников и напорности вытеснительного вентилято-
ра в зависимости от общей напорности компрессора. расход нагнетаемого 
воздуха и КПД компрессора подвержены незначительному влиянию гидрав-
лического сопротивления потребителя в диапазоне эксплуатационных режи-
мов работы установки, сохраняя существенную зависимость только от мак-
симальной температуры цикла Tz. 

Выводы. Разработанные конструктивные схемы тепловых компрессоров, 
в особенности, двухступенчатого, благодаря высокой эффективности рабоче-
го цикла каскадно-рекуперативного тепломасообмена, позволяют достичь 
существенного снижения энергозатрат на сжатие воздуха для нужд транс-
портных установок широкого назначения. 
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Используемые в настоящее время при производстве некоторых видов 
стройматериалов технологии, технические решения и оборудование 
являются высокоэнергозатратными. В развитии печестроения всегда была 
актуальна проблема экономии энергоресурсов, поскольку затраты на топливо 
существенно влияют на себестоимость продукции. Самые простейшие 
способы экономии энергоресурсов — это уменьшение теплопроводности 
огнеупорных материалов для футеровки, снижение их тепловой инерции. 

По данным многих исследователей, КПД промышленных тепловых агре-
гатов весьма низок; КПД мартеновских печей составляет 15-25 %, вагранок 
25-40%, нагревательных печей для слитков 25-45%, ковочных печей 10-20%, 
отражательных и закалочных печей 10-20%, керамических печей 20-40 %. 
 Важнейшими статьями расхода тепла в промышленных печах являются по-
тери тепла с уходящими газами, на аккумуляцию тепла футеровкой, на излу-
чение тепла футеровкой. Потери тепла на аккумуляцию и излучение кладкой 
промышленных печей колеблются от 50 до 90 % в зависимости от конструк-
ции печей [1]. Одним из решений снижения потерь может быть уменьшение 
теплоемкости или теплопроводности материала стен. 

Существует несколько способов использования современных огнеупор-
ных материалов для повышения качества и надёжности футеровки тепловых 
агрегатов: 

1. Огнеупорные ремонтные массы. Применяются для восстановления 
локальных разрушений поверхностного слоя футеровки, для заделывания 
выработки (глубиной до 100 мм) поверхности футеровки, для ликвидирова-
ния трещин и щелей, полностью восстанавливают рабочую поверхность без 
проведения перекладки поврежденных участков футеровки. Таким образом 
сокращается время проведения ремонта, снижаются затраты на закупку огне-
упорных материалов, что в результате приводит к значительной экономии 
средств на выполнении текущих ремонтов. 

2. Защитные огнеупорные покрытия и пропитки. Применение защит-
ных покрытий и пропиток как на вновь сложенных печах, так и во время те-
кущих ремонтов печей, находящихся в эксплуатации, позволяет повысить 
механическую и термическую прочность поверхностного огневого слоя фу-
теровки, придать ей отражательную способность, залечить микротрещины, 
уменьшить поверхностную пористость футеровки, улучшить герметизацию 
внутреннего пространства печи. Все это приводит к уменьшению потери те-
пла и как следствие уменьшению потребления газа (электроэнергии), увели-
чению устойчивости кладки по отношению к дымовым газам и, в конечном 
итоге, увеличивает срок службы футеровки.  

3. Огнеупорные клеевые растворы. Применение огнеупорных клеев в 
качестве кладочного раствора при сооружении и ремонте кладки тепловых 
агрегатов по сравнению с традиционно используемыми материалами позво-
ляет создать прочное соединение между отдельными элементами кладки, 
снизить теплопотери, укрепить всю конструкцию теплового агрегата в целом. 
Клеевой состав после затвердевания по прочности почти не отличается от 



 280 

шамотных формованных изделий, а по термостойкости значительно превос-
ходит их. Благодаря газоплотности клеевого шва, исключается разрушающее 
воздействие дымовых газов на боковые поверхности футеровочного огне-
упора, что снижает степень разъедания и вероятность сколов кирпича. Все 
это позволяет улучшить показатели работы печи и срок ее службы. 

4. Высокоэффективные теплоизоляционные волокнистые материалы.  
Это материалы нового поколения, которые сочетают в себе высокотемпера-
турные, огнеупорные и изоляционные свойства, низкую теплопроводность и 
малоинерционность, что позволяет широко применять их вместо традицион-
ных материалов для футеровки практически всего парка термического обо-
рудования. Основой для производства волокнистых материалов являются 
муллитокремнеземистые и базальтовые волокна с применением высокотем-
пературных неорганических связующих. 

Все волокнистые материалы обладают эластичностью, малой кажущейся 
плотностью и малой теплопроводностью, трещиноустойчивостью, значи-
тельной прочностью на разрыв и на изгиб (особенно мягкие и полужесткие), 
термостойкостью. Это такие материалы как  муллитокремнеземистый вой-
лок, муллитокремнеземистая плита, маты базальтовые. Изделия из волокни-
стых материалов позволяют создать новые, легкие конструкции футеровок 
стен и сводов, являясь при этом и огнеупором и теплоизоляцией. Низкая теп-
лопроводность позволяет уменьшать габариты печи за счет толщины футе-
ровки, что в сочетании с низкой плотностью делает возможным в несколько 
(до 10) раз снизить массу футеровки печи. Аккумулируемая во время разо-
грева теплота, таким образом, уменьшается также в несколько раз. Резко со-
кращается время разогрева печи, позволяя экономить не только энергоресур-
сы, но и уменьшая непроизводительное время работы печи и обслуживающе-
го персонала. Поэтому волокнистые материалы называют ещё малоинерци-
онными. 

Следующим существенным достоинством волокнистых огнеупорных ма-
териалов на основе муллитокремнеземных волокон является высокая степень 
черноты, для диапазона температур 1000-1200°С он составляет 0.9 - 0.95. Для 
сравнения степень черноты шамота, при тех же температурах, составляет 0.6 
- 0.72. Это качество волокнистых материалов позволяет создавать на их ос-
нове печи с системами радиационного нагрева. Такие системы включают 
плоскопламенные и дискофакельные газовые горелки и футеровку из волок-
нистых огнеупорных материалов, на раскаленной поверхности которой про-
исходит полное и эффективное сгорание газа с радиационным излучением 
тепловой энергии во внутренний объем печи. Системы радиационного нагре-
ва обеспечивают равномерный нагрев, значительное снижение образования 
окалины на термообрабатываемых изделиях из металла. Преимуществами 
конструкций из данных материалов являются: высокая термостойкость, 
стойкость к термоударам, устойчивость к вибрациям и деформациям, повы-
шенная механическая прочность, материал не горюч, не содержат асбеста. 
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Использование волокнистых высокоэффективных огнеупорных и тепло-
изоляционных материалов для футеровки промышленных печей осуществля-
ет: 

 экономию энергоносителей до 40% (в печах периодического действия) 
и до 25%(в печах непрерывного действия) 

 снижение габаритов печи за счет толщины кладки и уменьшение массы 
футеровки печи до 10 раз 

 сокращение сроков выхода на режим до 1,5 – 2 часов  
 снижение трудоемкости монтажа футеровки  
 Для печей периодического действия срок окупаемости составит до 6 

месяцев, для печей и термоагрегатов, работающих непрерывно- 1-1,5 года. 
Применение волокнистых высокоэффективных огнеупорных и теплоизо-

ляционных материалов дает экономию 35 - 50% в год средств, направляемых 
на приобретение огнеупорных материалов, оплату проведения ремонтных 
работ, как при капитальном, так и при текущем ремонте печи, а так же по-
зволяет снизить расход энергоносителя в производственном цикле, что по-
ложительно скажется на уменьшении себестоимости выпускаемой продук-
ции. 
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При нагревании или охлаждении твердого тела наблюдается несколько 

характерных тепловых режимов, протекающих последовательно: начальный 
и упорядоченный  если граничные условия симметричные; начальный, упо-
рядоченный и стационарный  если граничные условия несимметричные.  
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Начальный тепловой период определяется исходным состоянием системы 
и описывается сложными математическими соотношениями. Упорядоченный 
режим наступает по истечении некоторого отрезка времени от начала про-
цесса, когда внешнее тепловое воздействие затронет в какой-то мере цен-
тральные участки объема тела. Обычно эта стадия, в отличие от начального 
теплового периода, описывается более простыми аналитическими выраже-
ниями. Главная особенность упорядоченного режима состоит в том, что с 
момента его наступления некоторая математическая комбинация температу-
ры начинает изменяться во времени по закону прямой линии. Для решения 
практических задач очень важно знать тангенс угла наклона такой линии к 
оси абсцисс. В частности, это используется при определении теплофизиче-
ских свойств (ТФС) материалов. Упорядоченный тепловой режим асимпто-
тически подходит к равновесному термодинамическому состоянию (при 
симметричном распространении теплоты) или вписывается в стационарную 
стадию (при несимметричных краевых условиях). 

Существует множество способов и методов раздельного и комплексного 
определения ТФС материалов, использующих весь диапазон нагрева  от на-
чального до стационарного. Обычно границы измерений не универсальны, 
так как для большинства материалов наблюдается изменение теплофизиче-
ских характеристик и требует исследований от низких (криогенных) до высо-
ких температур. Все эти тепловые режимы широко применяют в инженерной 
практике, научных исследованиях и определения ТФС различных материа-
лов. Однако для тел или образцов определенной формы, требуется предвари-
тельное знание вида функции температурного поля, которое описывается 
дифференциальным уравнением. Кроме того, для его конкретизации необхо-
димо добавить еще ряд уравнений, называемых условиями однозначности. 

Условия однозначности включают в себя геометрические, физические, 
временные и граничные условия. 

Геометрические условия характеризуют геометрические и линейные раз-
меры системы, в которой протекает процесс. Физические условия характери-
зуют физические характеристики среды и тела. Временные или начальные 
условия характеризуют особенности протекания процесса во времени или 
распределение температуры внутри тела в начальный момент времени.  Гра-
ничные условия характеризуют процессы теплообмена между поверхностью 
тела и окружающей средой. 

Граничные условия задаются несколькими возможными случаями: 
1 рода  задано распределение температуры на поверхности тела; 
2 рода  задано распределение теплового потока на поверхности тела; 
3 рода  задана температура окружающей среды и закон теплообмена 

между средой и поверхностью тела; 
4 рода (условия сопряжения)  характеризуют процессы теплопроводно-

сти между соприкасающимися поверхностями различных тел, когда темпера-
тура в точке сопряжения тел одинакова, но тепловые потоки разные.  

Для экспериментального определения ТФС материалов (коэффициентов 
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температуропроводности, теплопроводности и теплоемкости) применяют 
стационарные, нестационарные и комплексные методы. 

Стационарные методы основаны на законе теплопроводности Фурье для 
стационарного теплового потока 1. При реализации стационарных методов 
исследуемому материалу  образцу придается форма пластины, цилиндриче-
ской полой трубы, сферической оболочки, внутри которых создается соот-
ветствующее одномерное температурное поле. Экспериментальное опреде-
ление ТФС материалов сопровождается рядом побочных явлений: утечки те-
плоты через торцы, конвекция, излучение, скачек температуры на границе 
твердого тела и газа (жидкости). Для устранения тепловых потерь применя-
ются разнообразные охранные нагреватели, кольца, колпачки. При использо-
вании стационарных методов исследования в процессе нагрева исследуемых 
влажных материалов происходит перераспределение влаги, что искажает 
опытные данные. 

Нестационарные методы определения ТФС материалов основаны на тео-
рии теплопроводности при нестационарном тепловом потоке 2.  В неста-
ционарных методах различают методы начальной стадии и методы регуляр-
ного режима. Методы регулярного режима могут быть подразделены на 
группы методов регулярного режима первого, второго и других видов. Сле-
дует отметить, что введен общий признак регуляризации процесса нагрева-
ния тел, справедливый для всех видов регулярных режимов, в соответствии с 
которым систематизация методов может быть осуществлена по краевым ус-
ловиям, заданным при решении дифференциального уравнения теплопро-
водности. Из нестационарных методов для исследования ТФС материалов 
при температурах, близких к комнатным, наибольшее применение находят 
методы регулярного режима первого рода, а при температурах от минус 100 
до плюс 400 °С  методы монотонного и периодического нагрева. Из теории 
теплофизических измерений известно, что нестационарные методы, с точки 
зрения оперативности, полноты получаемой информации об объектах иссле-
дования и простоты реализации экспериментальных установок, являются бо-
лее перспективными. В нестационарных методах исследования теплофизиче-
ских характеристик веществ, по сравнению с стационарными, снижены тре-
бования к тепловой защите, затрачивается меньше времени и тепловой энер-
гии для проведения эксперимента. К недостаткам нестационарных методов 
следует отнести сложность расчетных уравнений и трудность оценки соот-
ветствия действительных граничных условий в эксперименте с условиями, 
принятыми в теории.  

Для экспериментального определения ТФС материалов также используют 
комплексные методы, которые в большинстве случаев, основываются на тео-
рии начальной и упорядоченной стадии нестационарной теплопроводности. 
Комплексные методы позволяют определять одновременно из одного экспе-
римента, на одной установке и на одном образце несколько теплофизических 
характеристик в широком интервале температур. При сохранении времени на 
проведение эксперимента комплексные методы позволяют получить более 
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полную информацию о ТФС веществ. Если изготовление строго одинаковых 
по структуре образцов затруднительно (например, структура гетерогенных,  
анизотропных веществ), то осуществление эксперимента на одном образце 
комплексным методом, существенно повышает точность определения ТФС 
исследуемого материала.  
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В условиях продолжающегося глобального финансово-экономического 

кризиса весьма актуальной в общемировом масштабе является проблема ре-
сурсо- и энергосбережения. Любое промышленное предприятие в меньшей 
или большей степени является потребителем электрической энергии для оп-
ределенных технологических процессов. В зависимости от типа предприятия 
его мощность может варьировать от нескольких кВт до сотен и тысяч МВт. 
Электрическую энергию сложно аккумулировать в больших объемах, поэто-
му процесс выработки и ее потребления происходит практически единовре-
менно. Вырабатывают же ее в объемах, необходимых для потребления. В 
связи с тем, что потребляемые мощности сильно изменяются во времени из-
за изменения числа приемников, из-за работы предприятий в одну, две или 
три смены с неодинаковой нагрузкой, электрическая сеть загружена крайне 
неравномерно[1]. Пиковый режим нагрузки сети приходится на время с 7 
до 10 и с 17 до 21 часа, а минимальная нагрузка приходится на сеть в ночное 
время с 23 до 7 часов. 

Существует три основных тарифа на электроэнергию: одноставочный та-
риф, тариф, дифференцированный по двум зонам и трем зонам суток. 
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Для одноставочного тарифа цена установлена в размере 3,86 руб/кВт·ч. 
Для тарифов по трем зонам суток цены на электрическую энергию установ-
лены для каждого временного промежутка и отличаются почти в два раза, 
также для потребителя требуется установка многотарифных счетчиков. Цены 
на электроэнергиюв Волгоградской области с 1 января 2017 года для пиковой 
зоны установлена 5,01 руб/кВт·ч; 3,86 руб/кВт·ч для полупиковой и                 
3,08 руб/кВт·ч для ночной зоны. Тарифы по двум зонам суток составляют 
4,43 руб/кВт·ч для дневной и 3,08 руб/кВт·ч для ночной соответственно [2]. 
Для промышленных предприятий не существует фиксированных цен, так как 
они зависят от нескольких факторов, основной из них – установленная мощ-
ность, но в процентном отношении цены отличаются примерно в такой же 
степени по временам суток. 

Различие цен на электроэнергию во времени связано с затратами на пере-
дачу энергии к потребителю, а потери в сети пропорциональны квадрату то-
ка, в связи с чем отличие цен крайне велико [3]. В связи с этим было бы эф-
фективно планировать электроснабжение для крупных потребителей, кото-
рые бы работали во времена минимальных нагрузок и служили бы в качестве 
регуляторов, примерно выравнивая суточную мощность энергосистемы до 
среднего значения [4]. Для энергоемких предприятий это было бы выгодно, 
так как их затраты на электрическую энергию велики. Но это возможно толь-
ко на тех предприятиях, у которых нет особых требований к непрерывности 
технологического процесса производства. В результате в связи с уменьшени-
ем сечений проводов и кабелей, снижения мощности силовых трансформато-
ров, а также более дешевых аппаратов защиты и управления произойдёт 
снижение затрат на сооружение электрической сети. Уменьшение потерь в 
электрической сети, в конце концов, приведет к экономии топлива для ее вы-
работки, произойдет снижение стоимости электрической энергии, следова-
тельно, удешевление себестоимости производимой продукции, а также про-
изойдет сокращение выбросов вредных веществ в окружающую среду. 

Выводы: данный метод выравнивания суточных электрических нагрузок 
энергосистемы имеет множество преимуществ для его массового внедрения, 
но будет иметь сложности в связи с ограниченным количеством потребите-
лей-регуляторов и временных простоев на этих производствах. 
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Индикаторный к.п.д. современных дизельных двигателей установок про-
мышленного транспорта в настоящее время составляет 46-50%. Дальнейшее 
повышение экономичности дизелей путем совершенствования их рабочих 
процессов и повышения механического к.п.д. потребует значительного уве-
личения капиталовложений и затрат других средств на выполнение специ-
альных исследований. Вместе с тем существуют более выгодные, однако не-
достаточно используемые способы и средства существенного повышения 
эффективности ДВС. Сравнительной простотой, доступностью и широкими 
возможностями в первую очередь выделяется утилизация уходящей (бросо-
вой) теплоты ДВС. 

Утилизация бросовой теплоты отработавших газов и системы охлаждения 
при сохранении высокого эффективного КПД двигателя дает возможность 
увеличить количество полезно используемой теплоты входящей с топливом, 
то есть общий КПД установки до 60-80% [1,2].  

В качестве рабочих тел для систем комбинированной утилизации теплоты 
(СУТ) использующих теплоту отработавших газов и системы охлаждения 
рационально использовать органические рабочие тела (ОРТ), имеющих по 
сравнению с водой важную эксплуатационную характеристику – хорошую 
совместимость с источниками низкопотенциальной теплоты [2]. Анализ ре-
зультатов исследования системы комплексной утилизации теплоты с исполь-
зованием в качестве рабочего тела циклогексана на базе дизеля 6ЧН12/14 по-
зволил выявить следующее. При любых значениях температур мощность 
турбины изменяется прямо пропорционально росту расхода пара. При этом 
более эффективная работа турбины обеспечивается увеличением температу-
ры рабочего тела [3]. Однако диапазон рабочих температур в турбине огра-
ничивается физическими свойствами рабочих тел. Для циклогексана опти-
мальным является диапазон температуры от 375 до 425К. Кроме того, значи-
тельное увеличение температуры пара требует применения более производи-
тельных парогенераторов, что не всегда возможно в связи с увеличением 
массогабаритных показателей энергетической установки. Однако следует от-
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метить, что рост температуры рабочего тела не приводит к значительному 
повышению эффективности работы турбины. И если при расходе пара цик-
логексана 0,4 кг/с увеличение температуры от 373 до 430 К влечет за собой 
увеличение мощности турбины на 2,1 кВт, то при меньших расходах, напри-
мер 0,1 кг/с, рост мощности составит всего 0,5 кВт. Таким образом, нецеле-
сообразным представляется увеличение температуры пара циклогексана в 
утилизационной турбине более 400-425К.  

Увеличение нагружения дизеля сопровождается ростом расхода пара в 
утилизационном контуре. При этом, чем меньше температура пара, тем более 
существенное влияние оказывает нагрузочный режим на расходные характе-
ристики СУТ [2]. Так, например, при температуре пара 425К расход пара при 
достижении двигателем режима максимальной мощности увеличивается в 1,6 
раза (по сравнению с режимом 50% нагрузки). В то же время при температу-
ре пара 375К такое же изменение нагрузки приводит к увеличению расхода 
пара в 2,2 раза. Это еще раз иллюстрирует нецелесообразность значительного 
перегрева пара.  

Следует отметить, что применение системы утилизации с низкокипящим 
хладагентом позволяет применять гибкую систему настройки утилизацион-
ной турбины на различные скоростные и нагрузочные режимы. При этом, не-
смотря на более эффективную работу СУТ в области повышенных скорост-
ных и нагрузочных режимов, имеется возможность обеспечивать значитель-
ное улучшение эксплуатационных показателей ДВС и в области малых на-
грузок и частот вращения коленчатого вала. 

Применение рассмотренной системы утилизации позволяет снизить рабо-
ту насосных ходов и, следовательно, увеличить механический КПД двигате-
ля. Кроме того, повышение плотности заряда в цилиндре и улучшение про-
дувки приводит к увеличению коэффициента избытка воздуха  , что позво-
ляет повысить индикаторный КПД. Необходимо обратить внимание на тот 
факт, что рост индикаторного КПД, обусловленный изменением коэффици-
ента избытка воздуха, большей частью приходится на режимы повышенных 
нагрузок, в то время как изменение механического КПД при различных на-
грузках носит более равномерный характер. В свою очередь это позволяет 
снизить удельный расход топлива в среднем на 3,5%. 
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Одно из перспективных направлений развития теплопреобразующих уст-

ройств базируется на использовании принципа каскадно-теплового сжатия 
(КТС) рабочего тела в роторных агрегатах непрерывного действия [1,2].  

Рабочий цикл представлен на примере компрессора КТС со следующими 
конструктивными параметрами: наружным и внутренним диаметром ротора 
соответственно D=0,34 м и d=0,27 м, объемом проточной части ротора 
Vр=0,00292м3, количеством ячеек ротора zя=42 шт., количеством передаточ-
ных каналов статора zк=14 шт. Замкнутый цикл изменения параметров рабо-
чего тела в произвольной ячейке в процессе вращения ротора для режима 
Tzк=650К, nр=1500мин-1, G отб=25% массовой пропускной способности 
представлен на рис.1 в трехкоординатном пространстве, где по оси Мя отра-
жено изменение количества рабочего тела в этой ячейке. 

Процесс сжатия. Сжатие свежего заряда в ячейке осуществляется в ре-
зультате подвода рабочего тела из смежных ячеек через передаточные кана-
лы статора. Вследствие увеличения количества рабочего тела на рассматри-
ваемом режиме от 9,97*10-5  в начале процесса сжатия до 1,4*10-4 кг в конце 
процесса сжатия давление в ячейке возрастает до 0,2315МПа. Процесс отра-
жен на рис. 1 кривой АВ.  

 
Рис. 1. Рабочий цикл компрессора КТС. 



 289 

Характер изменения массы газа в ячейках показывает, что наиболее ин-
тенсивное поступление рабочего тела в ячейку осуществляется в конце про-
цесса сжатия. Причем с увеличением давления нагнетания КТС эта законо-
мерность проявляется все более отчетливо. Изменение температуры одно-
родной зоны соответствует политропному процессу с показателем политро-
пы n=1,475-1,48. Температура газов в зоне перемешивания в фиксированные 
моменты времени изменяется в радиальном направлении пространства ячей-
ки от  значения температуры однородной зоны до значения температуры га-
зов поступающих в рассматриваемый момент времени из передаточного ка-
нала. 

Процесс замещения. Удаление рабочего тела из ячейки (кривая ВС см. 
рис. 1) осуществляется под действием центробежной силы и импульса дви-
жения, обусловленного волновыми явлениями в объеме ячейки и прилежа-
щих к окнам участках вытеснительной магистрали. Расчетное значение вол-
новой составляющей замещения находится в пределах 28-30%. На режиме 
работы компрессора КТС с Тzк=650К при отводе к потребителю 25% массо-
вой пропускной способности ротора давление в вытеснительной магистрали 
составляет 0,2445МПа. Аналогичное давление, определяемое как максималь-
ное давление цикла, устанавливается в процессе замещения и в ячейке. 

Процесс расширения. Снижение давления в ячейке от Рzк=0,2445МПа  
до остаточного давления Рост=0,1105МПа, вследствие отвода части рабочего 
тела через передаточные каналы осуществляется в политропном процессе со 
средним значением показателя политропы n=1,47 (кривая СD). Масса рабо-
чего тела изменяется от 1,04*10-4 до 5,96*10-5 кг. Избыточные по отношению 
к условиям окружающей среды значения остаточного давления и температу-
ры в конце процесса расширения (Рост=0,1105МПа, Тост=517К) по существу 
отражают наличие недоиспользованного резерва утилизации, возрастающего 
по мере повышения максимальной температуры цикла и давления нагнетания 
компрессора  КТС.  

Процесс продувки. Продувка ячейки свежим зарядом осуществляется 
под действием центробежной силы и волнового продувочного импульса. Пе-
репад давления Рост и Ронд – характеризуется несколько меньшим, относи-
тельно значения (Pzк-Pcк), потенциалом, поэтому на долю волновой состав-
ляющей, по результатам расчетных исследований, приходится до 18-20% 
продувочного импульса. По мере продувки свежим зарядом массовое содер-
жание рабочего тела в ячейке возрастает. Увеличение массы рабочего тела в 
ячейке от 5,96*10-5 до 9,59*10-5 в процессе продувки равно уменьшению мас-
сы рабочего тела в процессе замещения и, таким образом, однозначно зави-
сит от расхода рабочего тела, отводимого к потребителя.  

Расчетный КПД таких циклов достигает 29%. В сочетании с относитель-
ной простотой конструкции и компактностью установки весьма приемлемая 
эффективность ее работы обуславливает высокую привлекательность ис-
пользования утилизационных контуров с КТС в системах утилизации широ-
кого класса теплосиловых установок. 
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При исследовании нестационарных процессов нагрева или охлаждения 
тел наряду с коэффициентом теплопроводности используется коэффициент 
температуропроводности вещества, характеризующий скорость выравнива-
ния температуры по объему тела и объёмная теплоёмкость вещества пред-
ставляющая собой произведение удельной теплоёмкости на объём вещества. 
При комнатных температурах коэффициенты температуропроводности для 
отдельных веществ составляют: сталь – 12,5·10–6 м2/с; воздух – 21,38·10–6 
м2/с. 

Особый интерес для исследования представляет время прогрева материа-
ла или иной системы тепловой защиты [1]. Схема установки для исследова-
ния времени прогрева системы экранирования, состоящей из 4 стальных эк-
ранов и 4 прослоек воздуха между ними, приведена на рисунке 1.  

В результате расчета данной системы экранирования были 
получены следующие результаты: эффективный коэффициент теплопровод-
ности [2]  λэф = 0,085 Вт/(мК); эффективная объёмная теплоёмкость (с)эф = 
19,45105 Дж/(м3К); эффективный коэффициент температуропроводности  аэф 
= 0,4410-7 м2/с; время τ за которое произошло изменении температуры охра-
няемого образца на 0,8 С равно 5585 с. (1,55 часа) при безразмерной темпе-
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ратуре  ц = 0,99.  Таким образом, температура охраняемого от нагрева об-
разца через 1,55 часа повысится на 0,8 С. Если бы охраняемое тело защища-
лось экраном из монолитной плиты стали, то его температура поднялась бы 
на 0,8 С всего за 20 с, то есть время прогрева системы экранов увеличилось 
бы в 279 раз. 

ct

q

10 мм

R = 0,064 м

6 мм3

 
 

Рис. 1. Схема экранирования, 
где: q – удельный тепловой поток, Вт/м2; tc – температура стенки, С; 1 – воздушная про-
слойка; 2 – стальной лист;  3 – охраняемый от воздействия температуры образец. 

В таблице 1 приведено сравнение теплофизических характеристик систе-
мы экранирования и монолитной плиты стали. 

Таблица 1.  
Сравнение теплофизических характеристик системы массивных экранов (четыре плоских 

стальных экрана), с монолитной стальной пластиной при tс = 100 С. 

Параметр 
Материал 

λ, Вт/(мК) (с), 
Дж/(м3К) 

а, м2/с , с 

Система массивного 
экранирования 

0,085 19,45105 0,4410-8 5585 
 

Монолитная 
стальная пластина 

45,24 3,1106 12,510-6 20 
 

Изменение  
параметров, n раз 

532 1,59 284 279 

Проведенное исследование подтверждает возможность использования 
систем массивного экранирования со стальными экранами в качестве защиты 
от теплового воздействия, как в стационарном режиме, так и при внезапном 
возникновении источника высокого температурного потенциала (при пожа-
ре), т.е. в начальный период теплового воздействия. 
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Было исследовано жилое здание с толщиной стенки 0,6 м. в течение 24 

часов. Максимальная плотность теплового потока: 
qn

max = 28,1 Вт/м2, 
минимальная плотность теплового потока  

qn
min = 7,5 Вт/м2, 

температура наружной стены: 
tнар = – 1,1 ºС, 

температура внутренней стены:  
tвн = 17,1 ºС,  

разность температур наружной и внутренней стенки: 
Δt = 17,1 + 1,1 = 18,2 ºС. 

Используя методику, разработанную на кафедре «Энергоснабжение и те-
плотехника» и полученные экспериментальные данные, был произведен рас-
чет эквивалентного коэффициента теплопроводности λэкв, эквивалентной 
объемной теплоемкости  (cρ)экв, кДж/(м3·К), эквивалентного коэффициента 
температуропроводности aэкв,  м2/с. 

Для определения эквивалентного коэффициента теплопроводности [1] 
использовались температуры поверхности внутренней Твн и наружной стенки 
Тнар, ºС, максимальный тепловой поток на наружной поверхности стенки  qнар, 
Вт/м2. Эквивалентный коэффициент теплопроводности λэкв, Вт/(м·К) опреде-
ляется по формуле: 

)  )/( (  λ нарвн
max
пэкв ttq  = (28,1·0,6) / 18,2 = 0,93. 

Максимальная амплитуда колебаний температурной волны max
п , на на-

ружной поверхности ограждения здания составила, ºС: 
) 0,5( 21

max
п tt  = 0,5(4,3 + 1,1) = 2,7, 

Коэффициент теплоусвоения ограждения B, Вт/(м2·К) равен: 
max
п

max
п / qВ = 28,1 / 2,7 = 10,4. 
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Эквивалентная объемная теплоемкость ограждения определяется по фор-
муле, кДж/(м3·К): 

)2πλ/()()сρ( экв
2

экв  zВ = (108·86400)/(0,93·2·3,14)= 1600, 
где: z = 86400 с. – полный период колебаний температуры на наружной поверхности ог-
раждения. 

Эквивалентный коэффициент температуропроводности ограждения зда-
ния определяется по формуле, м2/с: 

aэкв = λэкв / (cρ)экв = 0,93 / 1600000= 0,58·10-6. 
Рассчитанные значения эквивалентного коэффициента теплопроводности 

[2], эквивалентной объемной теплоемкости, эквивалентного коэффициента 
температуропроводности, приведены в таблице 1. 

Таблица 1.  
Теплофизические свойства жилого здания толщиной 0,6 м. 

Эквивалентный коэф-
фициент теплопровод-

ности λэкв, Вт/(м·К) 

Эквивалентная объемная 
теплоемкость 

(cρ)экв кДж/(м3·K) 

Эквивалентный коэффи-
циент температуропро-

водности аэкв, м2/с 
0,94 1798 0,52·10–6 

Предложенная методика [3] исследования теплофизических свойств зда-
ний с помощью неразрушающего контроля позволяет определять  темпера-
туры на внутренней и наружной поверхностях, тепловой поток без наруше-
ния целостности стены здания. По полученным данным температуры и теп-
лового потока рассчитывается комплекс теплофизических свойств огражде-
ния здания. 
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Любая теория современной науки считается верной, пока не создана 

следующая. Эта «аксиома» развития науки многократно подтверждалась и 
математику не обошла стороной. Так, традиционная геометрия Евклида, 
развиваясь, переросла в геометрии Лобачевского.  

Ученик школы Платона Евклид при царе Птолемее I преподавал 
математику в Александрии. О его жизни известно очень мало, но труд 
«Начала», в котором он собрал все геометрические сведения, полученные 
трудами математиков, живших до него, на два тысячелетия стал главным 
учебником геометрии. Произведение состоит из 13 книг, каждая из которых 
начинается с постулатов и аксиом, принимаемых без доказательств, на основе 
которых строится вся система геометрии. 

Основные постулаты Евклида: 
1. Через две точки можно провести одну и только одну прямую; 
2. Ограниченную прямую можно продолжать неограниченно; 
3. Из каждой точки, как из центра, можно провести окружность любого 

радиуса; 
4. Все прямые углы равны между собой; 
5. Если две прямые пересекаются третьей так, что по какую-либо сторону 

от нее сумма внутренних углов меньше двух прямых углов, то по эту же 
сторону исходные прямые пересекаются. 

В современных источниках 5-й постулат обычно приводят в другой 
формулировке, названной постулатом Плейфера: «Через точку, не лежащую 
на данной прямой, можно провести не более одной прямой, параллельной 
данной». Считалось, что именно эта геометрия полностью описывает 
пространство вокруг нас. Десятки ученых того времени ставили своей задачей 
доказать 5-й  постулат Евклида, но все попытки были ошибочны, так как 
авторы обычно опирались на какой-либо его аналог [1]. 

11 февраля 1826 г. Николай Иванович Лобачевский сделал доклад на 
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учёном совете Казанского университета «Сжатое изложение начал 
геометрии», в котором было положено начало открытой им «Воображаемой 
геометрии» («Пангеометрии»). Независимо от Лобачевского к этому пришел и 
Янош Бойяи, который дал самостоятельное изложение неевклидовой 
геометрии в приложении к книге своего отца (Appendix). Первое открытие в 
«воображаемой» геометрии Лобачевского состоит в независимости пятого 
постулата от остальных аксиом Евклида. Вторым открытием стала уже сама 
логически непротиворечивая система новой геометрии. Лобачевский 
рассматривал её как теорию, а не как гипотезу. Пятый постулат Евклида 
заменён на аксиому параллельных  прямых Лобачевского: на плоскости через 
точку, не лежащую на данной прямой, проходит не менее двух прямых, не 
пересекающих данную. Надо отметить, что Лобачевский изменил само 
понятие параллельности. Параллельными он назвал прямые, отделяющие 
пересекающие данную прямую от не пересекающих. Плоскость, в которой это 
возможно (плоскость Лобачевского), имеет некую отрицательную кривизну. В 
евклидовой плоскости угол параллельности не изменён и всегда равен 90°, а в 
геометрии Лобачевского он может принимать любые значения от 0 до 
90°(отрицательная кривизна). Из этого следует, что евклидова геометрия есть 
частный (предельный) случай геометрии Лобачевского. Доказать 
непротиворечивость новой геометрии не удалось ни Лобачевскому, ни Бойяи. 
Только спустя 40 лет появились исследования и модели таких ученых, как 
Бельтрами, Клейна и Пуанкаре, реализующие аксиоматику Лобачевского на 
базе евклидовой геометрии. 

В 1871 г. Феликс Клейн предложил первую модель Лобачевского, в 
которой плоскостью является внутренность круга, прямой - хорда круга без 
концов, а точкой - точка внутри круга. Чуть позже, Анри Пуанкаре дал 
похожую модель, но прямыми у него являются дуги окружностей, 
перпендикулярных окружности данного круга. 

В 1968 г. итальянский математик Эудженио Бельтрами исследовал 
поверхность с постоянно отрицательной кривизной, названную псевдосферой 
и доказал, что на этой поверхности действует геометрия Лобачевского. Этими 
моделями окончательно была доказана непротиворечивость неевклидовой 
геометрии. Существует также геометрия, рассматриваемая на поверхностях с 
положительной кривизной, открытая  Бернхардом Риманом. В ней и совсем не 
существует параллельных прямых, а у любой прямой есть конечная длина. 
Примером комбинированной поверхности является тор, на котором есть как 
участки отрицательной кривизны (внутри), так и положительной (снаружи). 

Сам Лобачевский применил свою геометрию для вычисления 
определённых интегралов. Также она находит применение в геометрических 
методах теории чисел, объединённых названием «геометрия чисел». 
Оказалось, что пространство скоростей специальной теории относительности 
тоже является пространством Лобачевского. С успехом эта геометрия 
используется при изучении столкновений элементарных частиц и при ядерных 
исследованиях. В расчетах современных синхрофазотронов, например, 
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используются формулы геометрии Лобачевского. Лобачевский доказал, что 
геометрия Евклида не является единственно возможной, и даже является 
частным случаем общей геометрии, однако это не подорвало незыблемость 
геометрии Евклида [2-4]. 

В основе геометрии Евклида лежат понятия и аксиомы, тесно связанные с 
человеческой деятельностью и практикой. В строительстве почти всех 
сооружений, например, используют именно её. Только практические 
наблюдения и эксперименты способны решить вопрос о том, какая геометрия 
вернее излагает свойства физического пространства. Открытие неевклидовой 
геометрии дало решающий толчок развитию науки в этом направлении и 
способствовало более глубокому пониманию окружающего нас материального 
мира, но учёным предстоит ещё долгий путь в раскрытии всех тайн нашего 
необъятного пространства. 
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При строительстве различных зданий и сооружений, производстве строи-

тельных конструкций и машиностроительных изделий наиболее широкое 
распространение получили аналитические поверхности: цилиндрические, ко-
нические, сферические, пирамидальные и т.д. Однако в современной архи-
тектурной практике все чаще наблюдается тенденция к усложнению исполь-
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зуемых геометрических форм, конструированию необычных, оригинальных 
поверхностей и их сочетаний. Таким образом, одной из актуальных задач 
инженерной геометрии является совершенствование существующих и разра-
ботка новых методов геометрического моделирования поверхностей.     

В настоящее время в строительной и машиностроительной практике раз-
работаны различные методы геометрического моделирования трехмерных 
объектов, которые разделены на три основные группы: методы каркасного 
моделирования;  методы поверхностного моделирования и  методы твердо-
тельного моделирования, включающие в себя:  классические методы твердо-
тельного моделирования, гибридные методы моделирования тел и поверхно-
стей, методы параметрического моделирования и макромоделирования. К 
геометрическим моделям пространственного (трехмерного) объекта предъяв-
ляются следующие требования:   

— модели должны быть однозначными: данной модели должен соответ-
ствовать один и только один трехмерный объект; 

— модели должны сохранять целостность при выполнении операций пре-
образования геометрических моделей; 

— модели должны быть компактны и экономичны с точки зрения затрат 
памяти и времени вычислений; 

— модели должны позволять использование эффективных алгоритмов 
для вычисления физических свойств объектов (объемов, весов, центров масс 
и т.п.) и создания их фотореалистических изображений [1].  

Методы каркасного моделирования. Каркасные модели применяются 
для задания геометрических объектов, имеющих линии и ребра, например 
замкнутые многогранники произвольной формы, ограниченные плоскими 
гранями или объекты, получаемые перемещением образующей, фиксируемой 
в некоторых положениях. Наиболее широко каркасное моделирование при-
меняется в машиностроении для имитации траектории движения инструмен-
та, выполняющего несложные операции обработки детали [2]. В строитель-
стве — для создания каркасов и скелетов конструкций и сооружений (рис.1). 

 
Рис. 1. Стальной каркас ангара [3]. 
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Методы поверхностного моделирования. Отображение поверхностной 
модели выглядит также как и отображение каркасной модели, если поверх-
ности не будут окрашены или затенены. Как правило, для интерактивного 
создания поверхностей граней трехмерных объектов используются три мето-
да:  интерполяция вводимых точек; интерполяция указанной сетки кривых 
линий; протягивание или вращение указанной кривой линии.  

Система поверхностного моделирования используются при моделирова-
нии трехмерных объектов со сложными поверхностями главным образом для 
двух целей: фотореалистическое отображение модели и оценка модели эсте-
тически. Математическое описание используется, чтобы проектировать тра-
ектории обрабатывающих инструментов для станков с числовым программ-
ным управлением с целью обработки поверхностей (рис. 2). 

 
Рис. 2. Удаление из модели поверхность или твердое тело. 

Преимущество данного метода: 
1. Достоверное представление любого по сложности объекта. 
2. Контроль взаимно расположенных деталей. 
3. Подготовка управляющих программ для станков. 
Методы классического твердотельного моделирования. Это проекти-

рование точной копии реально существующего объекта или объекта, кото-
рый только будет создан, в масштабе 1:2, 1:5, 1:10 и т.д. Объекты, выполнен-
ные с помощью данной технологии, проще представить и сконструировать в 
реальности. В твердотельном моделировании процесс построения оболочки 
объекта напоминает процесс создания оболочки простой формы, которую 
потом уже подгоняют под модель нужным образом. Применение данного ме-
тода:  при проектировании типовых деталей и узлов машиностроительных 
изделий, например, унифицированных элементов пресс-форм; для выполне-
ния модификации модели с использованием истории ее создания; для оценки 
свойств проектируемых деталей (площадь поверхности, масса, центр тяжести 
и т.п.); для контроля взаимного расположения деталей и работы механизма; 
для автоматизации подготовки конструкторской документации; для после-
дующей обработки на 2,5-координатных станках с ЧПУ. Кроме этого исполь-
зуется в программах, предназначенных для построения 2D и 3D моделей на 
компьютере. К таким программам относят AutoCAD, ArchiCAD и т. д. (рис. 
3). 
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Рис. 3. Проектная модель стадиона «Волгоград-Арена»,  

сконструированная в программе AutoCAD. 

Преимущества твердотельного моделирования: 
1. Лучшая визуализация и восприятие созданной модели — трехмерная 

модель с применением современных технологий выглядит более чем реали-
стично. 

2. Автоматическое формирование чертежей — одно из самых главных 
преимуществ данной технологии. Построение модели и формирование чер-
тежей по ней с использованием твердотельного моделирования — дело не-
скольких секунд. 

3. Быстрота и легкость в процессе внесения изменений и корректировок в 
модель — не нужно заново формировать чертеж, достаточно изменить нуж-
ные пункты и обновить программу. Также можно использовать шаблоны, что 
значительно сократит время на выполнение работы. 

4. С различными дополнительными приложениями — интеграция позво-
ляет сократить время, используя сразу полученные результаты на последую-
щих стадиях работы. 

5. Скорость при проектировании — твердотельное моделирование сокра-
щает срок выполнения проектирования объекта. Быстрота моделирования 
позитивно влияет на скорость возвращения вложенных инвестиций [4]. 
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Как известно всем, мы живем в трехмерном пространстве, эта мерность 

вполне подходит для решения многих задач во всех науках, но есть ли другие 
пространства? Если есть, то, как их увидеть и применить в нашей жизни? 
Этим вопросом занимается многомерная геометрия - геометрия пространств 
размерности более трёх. 

Исторически представление в более чем трехмерном пространстве зарож-
далось постепенно: первоначально - а2 - «квадрат», а3 - «куб», а4 - «биквад-
рат», а5 - «кубоквадрат» и т. д. Мысль в многомерном пространстве выражал 
Иммануил  Кант (1746).  Построение же евклидовой многомерной геометрии 
было осуществлено А. Кэли (1843), Г. Грассманом (1844) и Л. Шлефли 
(1852). На плоскости каждая точка задаётся в системе координат двумя чис-
лами – координатами (X,Y) этой точки, а в пространстве - тремя координата-
ми (X,Y,Z). В n-мерном  пространстве, точка задаётся n координатами, то 
есть записывается в виде А(x1, x2, ..., xn), где x1, x2, ..., xn - произвольные дей-
ствительные числа (координаты точки А). На плоскости система координат 
имеет две оси, в пространстве - три, а в n-мерном пространстве система ко-
ординат содержит n осей, причём каждые две из этих осей перпендикулярны 
друг другу [1].  Конечно, такие пространства существуют лишь в воображе-
нии математиков и тех специалистов из других областей знания, которые 
применяют эти математические абстракции. Ведь реальное пространство, в 
котором мы живём, математически хорошо описывается трёхмерным про-
странством (евклидовым или римановым, но именно трёхмерным). Увидеть в 
буквальном смысле, потрогать и ощутить  фигуры в четырёхмерном про-
странстве не в состоянии никто, даже самый гениальный математик; их мож-
но лишь представить. 

В чём состоит польза многомерных пространств? Где они применяются? 
Для ответа на эти вопросы необходимо рассмотреть пример задачи: 
В трехмерной начертательной геометрии для определения натуральной 

величины (длины) отрезка прямой можно воспользоваться способом вспомо-
гательного прямоугольного треугольника у которого один катет –
фронтальная проекция прямой [А’’ В’’], второй катет – разность координат 
Δy точек А и В по оси y (рис. 1). 
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Рис. 1. Определение натуральной величины отрезка прямой в трехмерном пространстве. 

Как определить натуральную величину отрезка прямой CD в четырех-
мерном пространстве? 

1. Длина L отрезка [АВ] прямой в трехмерном пространстве аналитически 
выражается формулой: 

. 
 2. Длина L1 отрезка [CD] прямой в четырехмерном пространстве  

аналитически выражается формулой:  

. 
Если проекцию C1D1 отрезка принять за один катет прямоугольного тре-

угольника (рис. 2), а в качестве второго катета отложить длину отрезка D’21,  
то гипотенуза такого треугольника представляет собой отрезок, длина кото-
рого выражается формулой:  

   [1]. 

 
Рис. 2. Определение натуральной величины отрезка прямой  

для четырехмерного пространства. 
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При решении задач многомерного пространства на чертеже могут быть 
использованы приемы и способы построения, аналогичные применяемым в 
начертательной геометрии трехмерного пространства. К множеству задач, 
решаемых с помощью многомерной геометрии, относятся задачи о нахожде-
нии более выгодных вариантов перевозок, наиболее эффективных режимах 
работы предприятий, задачи о составлении производственных планов и т. п. 
Необходимость в рассмотрении многомерных пространств также относится к 
математическим задачам, физики, химии, биологии и других областей знания 
[2]. 

Хоть мы и выделяем мир, в котором живем, как трехмерное пространст-
во, многие задачи и цели в разных науках решаются при помощи многомер-
ной геометрии. Кто знает, может, в скором будущем человечество преодоле-
ет границу трехмерности и продвинется дальше, решая многие вопросы с 
помощью новых методов. 
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В архитектуре и строительстве очень важно уметь изображать планы, 

объекты, модели и графики. Для того, чтобы люди разных профессий могли 
легко разобраться в этих чертежах, нужно знать различные методы графиче-
ского изображения. В строительстве и архитектуре наиболее используемые 
методы — это метод аксонометрических проекций, проекции с числовыми 
отметками и перспективные проекции. Рассмотрим каждый метод подробнее. 

Метод аксонометрических проекций. В процессе выполнения техниче-
ских чертежей часто оказывается необходимым наряду с изображением 



 303 

предметов на комплексном чертеже иметь и более наглядное изображение. К 
таким изображениям относят аксонометрическую проекцию или сокращенно 
аксонометрию, что в переводе с греческого означает «измерение по осям». 
Различают аксонометрическое проецирование центральное и параллельное. 
Рассмотрим параллельную аксонометрию. В этом случае аксонометрическое 
проецирование представляет собой параллельное проецирование геометри-
ческой фигуры на произвольно выбранную плоскость, которая называется 
картинной плоскостью. Сущность метода параллельного аксонометрического 
проецирования заключается в том, что геометрическую фигуру относят к не-
которой системе прямоугольных координат и затем проецируют параллель-
ными лучами на плоскость вместе с координатной системой (рис. 1).   

Все виды аксонометрических проекций характеризуются двумя пара-
метрами — направлением аксонометрических осей и коэффициентами иска-
жения по этим осям. Выбор аксонометрических проекций для построения 
изображений различных объектов определяется их формой и устройством и 
подчиняется определенным требованиям, главными из которых являются на-
глядность и простота построения. Задав систему аксонометрических осей и 
коэффициенты искажения по ним, можно построить аксонометрические изо-
бражения любой геометрической фигуры по ее ортогональным проекциям. 
Таким образом, мы видим, что аксонометрический метод изображения очень 
важен, потому что он прост в выполнении, даёт представление о размере 
предмета, а также облегчает видение его конструктивных форм [1]. 

 
Рис. 1. Аксонометрическая проекция здания. 

Метод перспективных проекций (перспектива) заключается в том, что 
изображение предмета строится способом центрального проецирования с 
выбором точки зрения. Относительное расположение изображаемого объек-
та, точки зрения и картинной плоскости должно быть таким, чтобы этот объ-
ект находился полностью внутри кругового конуса, у которого вершина сов-
падает с точкой зрения, ось перпендикулярна картинной плоскости и диаметр 
круга основания на картине укладывается в высоте конуса от одного до трех 
раз. Применяют данный метод в том случае, когда нужно представить здание 
или строительный объект в окружающей застройке, ландшафте, проверить 
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пропорции, оценить объёмно-композиционные решения и т.д. (рис. 2). Раз-
личают виды перспектив: линейная (построение объекта на вертикальной 
плоскости), панорамная (проекция построена на внутренней поверхности ци-
линдра) и купольная (построение на внутренней поверхности сферы) [2]. 

 
Рис. 2. Метод перспективных проекций при выстраивании ряда колон. 

Метод проекций с числовыми отметками.  При проектировании раз-
личных инженерных сооружений (автомобильных дорог, аэродромов, мостов 
и др.) вместе с ними на чертежах изображается и земная поверхность (рис. 3).  

 
Рис. 3.  Проектирование искусственных сооружений   

и  построение профиля топографической поверхности и площадки. 

Вместе с тем, при изображении земной поверхности способ проецирова-
ния на две плоскости проекций становится неудобным, так как величины 
значений по осям х и y (т.е. длина и ширина объекта) достаточно большие, а 
по оси z (высота) — незначительные. В связи с этим, наиболее оптимальным 
является применение способа проекций с числовыми отметками, который от-
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носится к одному из видов прямоугольного проецирования. Сущность данно-
го способа заключается в том, что предмет ортогонально проецируется толь-
ко на одну плоскость проекций, как правило, горизонтальную, называемую 
плоскостью нулевого уровня. Так как одна проекция не определяет положе-
ние предмета в пространстве, то фронтальную проекцию заменяют числами 
(отметками), которые ставятся около проецируемых точек. Эти отметки 
(обычно в метрах) указывают превышение точек над плоскостью нулевого 
уровня.  При проецировании земной поверхности за абсолютный нулевой уро-
вень принимают постоянный уровень воды в Балтийском море [1]. 

В заключении хотелось бы отметить, что все три метода изображения 
очень важны в строительстве и архитектуре, потому что каждый приём уни-
кален по-своему и применяется в разных сферах деятельности. 
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Составлением уравнений поверхностей занимается аналитическая гео-

метрия; она рассматривает кривую поверхность как множество точек, коор-
динаты которых удовлетворяют некоторому уравнению.  

Поверхность рассматривается как геометрическое место точек, координа-
ты которых удовлетворяют некоторому заданному уравнению вида 
F(x,y,z)=0. Порядок уравнения соответствует порядку поверхности. Порядок 
поверхности можно определить и геометрически, как порядок кривой, по ко-
торой плоскость пересекает поверхность, или как число точек пересечения 
прямой с поверхностью [1,2]. 

Начертательная геометрия изучает кинематические способы образования 
и задания кривых поверхностей. При этом каждая кривая поверхность рас-
сматривается как совокупность последовательных положений образующей 
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линии, перемещающейся в пространстве по определенному закону. Обра-
зующая линия при своем движении может оставаться неизменной, а может и 
менять свою форму. Такой способ образования поверхности называется ки-
нематическим, а сама поверхность – кинематической. Закон перемещения 
образующей линии, как правило, задается при помощи направляющих линий 
и алгоритма перемещения образующей по направляющим. На чертеже кине-
матическая кривая поверхность задается при помощи ее определителя. Опре-
делителем поверхности называют совокупность условий, необходимых и 
достаточных для задания поверхности в пространстве. Кинематические по-
верхности систематизируются по форме образующей и закону ее перемеще-
ния в пространстве [3]. 

По форме образующей различают поверхности: 
1) линейчатые  (образующая – прямая линия); 
2) нелинейчатые (образующая – кривая линия). 
По закону перемещения образующей различают: 
3) поверхности вращения (образованные вращением образующей вокруг 

оси i); 
4) циклические поверхности (образованные движением в пространстве 

окружности). 
5) винтовые поверхности (образованные винтовым перемещением обра-

зующей). Винтовое перемещение состоит из вращения вокруг оси i и про-
дольного перемещения вдоль нее. Следовательно, для линейчатых и цикли-
ческих поверхностей характерно постоянство формы образующей и разнооб-
разие законов ее движения. Для поверхностей вращения - постоянство закона 
движения и разнообразие форм образующих. 

Рассмотрим формирование конической поверхности. Такая поверхность 
образована движением прямой образующей l, постоянно проходящей через 
точку S и во всех своих положениях пересекающей некоторую направляю-
щую кривую m. Если направляющая m – окружность, каждая точка которой 
равноудалена от вершины S, образуется прямой круговой конус [1]. По виду 
образующей различают поверхности линейчатые и нелинейчатые, образую-
щая первых – прямая линия, вторых – кривая. Линейчатые поверхности в 
свою очередь разделяют на развертывающиеся, которые можно без складок и 
разрывов развернуть на плоскость и неразвертывающиеся. Значительный 
класс поверхностей формируется движением окружности постоянного или 
переменного радиуса. Такие поверхности носят название циклические. 
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В машиностроении сварку наиболее широко применяют для изготовления 

конструкций из листового проката (резервуары, емкости, бункера, отсеки, 
обшивки, облицовки и т. д.), из труб и профильного проката (рамные конст-
рукции, фермы, колонны, стойки и т. д.). Для упрощения изготовления часто 
выгоднее расчленять сложные штамповки и отливки на отдельные, более 
простые части и соединять их сваркой (сварно-штампованные и сварно-
литые конструкции [1, 2]. 

В единичном и мелкосерийном производстве сварные конструкции при-
меняют взамен цельноштампованных, когда изготовление штампов не оп-
равдано масштабами производства, а также для удешевления производства 
деталей сложной формы. Хорошо свариваются низкоуглеродистые стали 
(<0,25%С), низколегированные стали с низким содержанием С и никелевые 
стали. Сварка высокоуглеродистых, средне- и высоколегированных сталей 
представляет известные трудности. Сварка цветных металлов (медные и 
алюминиевые сплавы) затруднительна из-за высокой теплопроводности, лег-
кой окисляемости (образование тугоплавких оксидных пленок) и требует 
применения флюсов или защитной газовой среды [1-4]. 

Прочность сварных швов ниже прочности целого материала вследствие 
литой структуры шва с характерными для литого металла изменениями кри-
сталлами. В смежных со сварным швом участках материала, в зоне термиче-
ского влияния сварки, образуется крупнокристаллическая структура [4,5]. 
Прочность и вязкость материала сварного шва снижаются в результате попа-
дания шлаков, образования пор и газовых пузырьков, а также от химических 
и структурных изменений в материале шва (выгорание легирующих элемен-
тов, образование карбидов, оксидов и нитридов). Насыщение материала шва 
азотом воздуха даже в небольших количествах вызывает резкое снижение 
пластичности и охрупчивание шва. 

Достоинства сварных соединений. 
Малая масса. По сравнению с заклепочными соединениями экономия 

металла составляет 15–20%, т.к. в заклепочных соединениях отверстия под 
заклепки ослабляют материал и обязательно применение накладок или час-
тичное перекрытие соединяемых деталей. По сравнению с литыми стальны-
ми конструкциями экономия по массе составляет до 30%. Сваркой можно 
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получить более совершенную конструкцию (литье не допускает большие пе-
репады размеров) с малыми припусками на механическую обработку [1,5]. 

Малая стоимость. Стоимость сварной конструкции из проката примерно 
в два раза ниже стоимости литья и поковок. 

Экономичность процесса сварки, возможность его автоматизации. Это 
связано с малой трудоемкостью процесса, сравнительной простотой и деше-
визной оборудования: не нужны одновременное плавление большого количе-
ства металла, как при литье, и мощные дыропробивальные машины для уста-
новки заклепок большого диаметра [2,4]. 

Плотность и герметичность соединения. Герметичность сварных со-
единений используется в различных трубопроводах, газопроводах, металли-
ческих сосудах и т. п. 

Соединение крупногабаритных деталей. Сварка дает возможность по-
лучения конструкций очень больших размеров, что невозможно, например, 
при литье. Примеры: сварной мост через реку Днепр, антенны радиотелеско-
пов [1,2,4,5]. 

К достоинствам сварки следует отнести, также, возможность соединения 
различных материалов и деталей разных форм. Такие способы сварки, как 
лазерная, холодная, электронно-лучевая обладают рядом достоинств, кото-
рые позволяют использовать их при изготовлении высокоточных деталей и 
соединений. 
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Топографической называется поверхность, закон образования которой не 

известен. К таким поверхностям относятся поверхность земной коры, корпу-
са судна, обшивки самолета, автомобиля  и т.д.  Топографическая (земная) 
поверхность относится к графическим поверхностям, для изображения кото-
рых используются её линии уровня с последующей их увязкой и согласова-
нием. Такие поверхности часто называют каркасными, так как совокупность 
линий, которыми они задаются, образуют каркас поверхности.  

Топографическая поверхность в плане местности показывается с помо-
щью горизонталей — линий различной кривизны, соединяющих точки зем-
ной поверхности с одинаковыми высотными отметками (рис.1). Разность вы-
сотных отметок между двумя соседними горизонталями принимают, как пра-
вило, равной 1 м. Изображение топографической поверхности тем точнее, 
чем меньше разность отметок у двух смежных горизонталей. На топографи-
ческих планах горизонтали замыкаются в пределах чертежа или вне его. На 
более крутых склонах поверхности проекции горизонталей сближаются, на 
пологих — их проекции расходятся. 

 
Рис.1. Топографическая поверхность. 

Отметки горизонталей пишут в разрыве линий основанием к понижению 
и по ним определяют форму земной поверхности:   

1) вершина — поверхность, горизонтали которой выражены в виде замк-
нутых кривых линий, при этом каждая внутренняя горизонталь имеет высот-
ную отметку больше каждой внешней (рис. 2, а); 

 2) котловина — поверхность, горизонтали которой выражены в виде 
замкнутых кривых линий, при этом каждая внутренняя горизонталь имеет 
числовую отметку меньше каждой внешней (рис. 2, б); 

3) седловина — поверхность, ограниченная с четырех сторон выпуклыми 
сторонами горизонталей (рис. 2, в);  

4) водораздел (линия хребта) — линия наибольшего ската поверхности, 
проходящей через точки максимальной кривизны горизонталей в случае, ко-
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гда любая огибающая горизонталь имеет меньшую высотную отметку, чем 
огибаемая горизонталь (рис. 2, г);  

5) водослив (тальвег) — линия наибольшего ската поверхности, прохо-
дящей через точки максимальной кривизны горизонталей (линия долины) в 
случае, когда любая огибающая горизонталь имеет большую высотную от-
метку, чем огибаемая горизонталь (рис. 2, д) [1]. 

   
 а                                        б                                                 в 

         
г                                                                             д 

Рис. 2. Формы земной поверхности. 
Интервал (расстояние между горизонталями) определяет уклон топогра-

фической поверхности. Из этого следует, что чем меньше расстояния между 
смежными топографическими горизонталями, тем уклон данной поверхности 
становится больше и наоборот. Для удобства определения характера топо-
графической поверхности, пользуются бергштрихами, которые проставляют 
перпендикулярно горизонталям и направляют в сторону спуска поверхности. 

Топографическая поверхность обладает следующими основными свойст-
вами:  

— конечностью, т.е. любая точка поверхности имеет конечную отметку, 
которая не может быть ни бесконечно большой, ни бесконечно малой;  

— однозначностью, т.е.  каждой паре координат Х и У соответствует 
только одно значение координаты Z (h);  

— плавностью, т.е. горизонтали на плане имеют плавные очертания [2]. 
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В данной статье рассмотрено применение программы KOMPAS-3D для иллюстрации 
проектирования земляных сооружений на топографической поверхности. 
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Инженерная графическая подготовка студентов строительного вуза пред-

полагает изучение основ машиностроительного и строительного черчения. 
Применение системы автоматизированного проектирования KOMPAS-3D 
как инструмента для оформления индивидуальных графических заданий рас-
сматриваются в работах преподавателей кафедр графических дисциплин  [1, 
2].  В своей работе мы решили оценить возможности системы для оформле-
ния индивидуального графического задания «Проектирование земляных со-
оружений на топографической поверхности». Содержание задания предпола-
гает построение границы земляных работ на плане и профиля земляного со-
оружения (рис.1). 

 
Рис. 1. Индивидуальное графическое задание.  

Для профессионального решения подобных задач существуют такие сис-
темы, как AutoCAD Civil 3D, CREDO ДОРОГИ. Эти системы предусматри-
вают следующую последовательность проектирования: 

 подготовка цифровой модели местности; 
 определение земляного сооружения в плане и профиле; 
 трехмерное моделирование сооружения; 
 расчет объемов работ и создание выходной документации; 
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 визуализация и передача проектного замысла. 
Те же самые этапы мы решили проделать в KOMPAS-3D.  
Исходные данные представляют собой топографическую поверхность, 

заданную горизонталями и контуры строительного сооружения. Для  по-
строения цифровой модели топографической поверхности с помощью инст-
румента «поверхность по сечениям»  мы в горизонтальных плоскостях с чи-
словыми отметками от 17 до 26 построили контуры сечений, ограниченные 
соответствующими горизонталями. В плоскости с числовой отметкой 22 мы 
создали эскиз контура строительной площадки и вычитанием к верху сделали 
выемку грунта, предварительно рассчитав угол. Выдавливанием к низу, до 
поверхности земли с углом, определенным из уклона получили насыпь. Да-
лее построили эскиз аппарели, и выдавливание к низу сформировали насыпь. 
На рисунке 2 представлена модель земляного сооружения, построенная в 
KOMPAS-3D. 

 
Рис. 2. Модель земляного сооружения.  

Полученная модель может использоваться для построения ассоциативно-
го чертежа и расчетов объемов земляных работ и дальнейшей визуализации 
объекта строительства. Таким образом, мы реализовали этапы проектирова-
ния, предусмотренные специализированными системами проектирования 
земляных сооружений. 
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Приведены сведения о трехмерном моделировании в графической системе AutoCAD, 
которое имеет большую популярность в строительстве. 
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Новый шаблон для трехмерного моделирования необходимо открыть по 

команде File - New. В диалоговом окне Select Template нужно указать на файл 
acadiso3D.dwt. Окно программы содержит две палитры, вызываемые по ко-
мандам Tools - Palettes - Dashboard и Tools - Palettes - Tool Palettes. Первую 
палитру Dashboard называют приборной панелью или панелью управления. 
В ней собрано большое количество инструментов и команд трехмерного мо-
делирования. Установка инструментов в обеих палитрах производится в кон-
текстном меню их заголовков. В рабочей области по умолчанию включена 
вспомогательная сетка. Она помогает ощутить глубину и увидеть перспекти-
ву изображения. Трехмерные объекты выводятся в визуальном стиле 
Realistic. По умолчанию инструменты двумерного моделирования на палитру 
управления Dashboard не выведены. Их можно установить в контекстном 
меню заголовка палитры управления. Часто бывает удобным оставить на эк-
ране панели двумерного моделирования Draw и Modify. 

Инструменты 3D моделирования расположены в панели Tool Palettes на 
закладках Draw и Modify. Набор этих инструментов расширен по сравнению 
с 2D режимом, особенно в панели Modify. При выполнении 3D операций с 
объектами рекомендуем также пользоваться меню Modify - 3D Operations. 
При черчении в трехмерном пространстве на объект можно посмотреть со 
всех сторон. Типовые проекции выведены на панель 3D Navigate палитры 
управления Dashboard. При задании проекций удобно пользоваться панелью 
управления VIEW . Виды проекций устанавливают по команде VIEW - 3D 
VIEWS [1]. 

Заметим сразу, что показанные здесь четыре способа задания вида экви-
валентны по результату. Пользователь отдает предпочтение тому способу, 
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который ему кажется наиболее удобным. Выбор пункта меню Viewpoint 
Presets активизирует команду DDVPOINT. В диалоговом окне Viewpoint 
Presets возможна настройка вида с большой точностью. Область в левой час-
ти служит для задания угла азимута - угла между осью X и проекцией векто-
ра наблюдения на плоскость XY. Окружности в изометрической проекции 
превращаются в эллипсы, а прямоугольники - в параллелограммы. 

Задание трехмерных координат производится аналогично заданию дву-
мерных координат с добавкой Z-координаты: 

•         1.5000, 15.0000, 150.0000 - абсолютные декартовы координаты; 
•         @30.0000<45, 100 - относительные цилиндрические координаты; 
•         @30.0000<45<45 - относительные сферические координаты. 
Для большинства команд построения двумерных плоских объектов вве-

дение третьей координаты требуется только для первой точки. Третья коор-
дината определяет уровень плоскости построения. В этой плоскости Z = const 
по умолчанию располагается плоский объект (например, прямоугольник или 
окружность). Истинно трехмерным объектом является только отрезок, созда-
ваемый по команде LINE. Рисовать плоские двумерные объекты можно толь-
ко в плоскостях, параллельных плоскости XY. Почти все объемные тела соз-
даются экструзией плоских объектов вдоль определенного направления. Для 
возможности рисования плоских фигур в любом положении нужно изменить 
положение ПСК - пользовательской системы координат [2]. Указывать новые 
точки в 3D-пространстве следует только набором чисел или по точкам при-
вязки. При работе с ПСК удобно пользоваться панелью инструментов UCS . 

Таким образом, особенностью трехмерного пространства модели является 
необходимость тщательного отслеживания координат точек построения. При 
этом можно изменять положение ПСК, в которой ведется отсчет координат. 
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Плоскость, касательная к поверхности в заданной на поверхности точке, 
есть множество всех прямых - касательных, проведенных к поверхности 
через заданную точку. В дифференциальной геометрии доказывается, что все 
касательные к поверхности, проведенные в обыкновенной точке, 
принадлежат одной плоскости  [1,4,5]. 

Касательной к поверхности называется прямая, касательная к какой-
либо кривой, принадлежащей поверхности. Так как плоскость определяется 
двумя пересекающимися прямыми, то для задания плоскости, касательной к 
поверхности в заданной точке, достаточно провести через эту точку две 
произвольные линии, принадлежащие поверхности, и к каждой из них 
построить касательные в точке пересечения этих линий. Построенные 
касательные однозначно определяют касательную плоскость   [2,6]. 

Нормалью к поверхности в заданной точке называется прямая, 
перпендикулярная к касательной плоскости и проходящая через точку 
касания. Линию пересечения поверхности плоскостью, проходящей через 
нормаль, называют нормальным сечением поверхности. В зависимости от 
вида поверхности касательная плоскость может иметь, с поверхностью как 
одну, так и множество точек (линию). Линия касания может быть в то же 
время и линией пересечения поверхности с плоскостью. Возможны также 
случаи, когда на поверхности имеются точки, на которых невозможно 
провести касательную к поверхности; такие точки называют особыми. В 
качестве примера особых точек можно привести точки, принадлежащие 
ребру возврата торсовой поверхности, или точку пересечения меридиана 
поверхности вращения с ее осью, если меридиан и ось пересекаются не под 
прямым углом  [3,4]. Виды касания зависят от характера кривизны 
поверхности. Рассмотрим  пример построения касательной плоскости к 
поверхности тора α в точке К (рис.1).  

 
Рис. 1.  Построение касательной плоскости к поверхности тора. 
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Через точку К проведем две прямые t и t′. Прямая t1 касательная к 
параллели тора m, которая является окружностью, проходящей через точку 
К. Прямая t′

 касательная к меридиану , проходящему через эту точку. Для 
проведения касательной t′

 к меридиану совмещаем его с главным 
меридианом  вращением вокруг оси тора. В этом положении к нему через 
точку  проводим касательную t′ . Поворот ее в обратном направлении дает 
искомую линию t′ .На рисунке она определена неподвижной точкой, в 
которой касательная t′ пересекает ось тора (1≡1), и заданной точкой К.   [2-4]. 
Прямые t и t′

 определяют искомую плоскость τ. 
Таким образом, можно вывести следующий алгоритм построения 

касательной плоскости: 
1. Выбираются две линии, проходящие через заданную точку касания и 

принадлежащих поверхности. 
2. К найденным линиям в точке касания строятся касательные. 
3. Две построенные касательные задают плоскость касания. 

 
БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК 

 
1. Чекмарев А.А. Инженерная графика. М.: Высш. шк., 1988. 335 с. 
2. Фролов С.А. Сборник задач по начертательной геометрии. М.: Машиностроение, 

1986. 176 с. 
3. Крылов Н.Н. Начертательная геометрия. М.: Высш. шк.., 2001. 224 с. 
4. Будасов Б.В. Каминский В.П. Строительное черчение. М.: Стройиздат, 1990. 464 с. 
5. Есмуханов Ж.М. Краткий конспект лекций по начертательной геометрии. Алматы, 

1994. 
6. Есмуханов Ж.М. Начертательная геометрия. Задачник-минимум. Алматы, 1984. 

 
 
УДК 72.017.9 

ОПТИЧЕСКИЕ ИЛЛЮЗИИ  
В ИЗОБРАЗИТЕЛЬНОМ ИСКУССТВЕ И ДИЗАЙНЕ  

 
Покасова Э.М., Никанюк Д.Ю. (10 класс) 

Научный руководитель ―  учитель высшей категории Бабакова С.А. 
ЧОУ «Школа-интернат № 7 среднего общего образования 

открытого акционерного общества «Российские железные дороги», г. Волгоград 
 

Статья написана в рамках предметного изучения на уроках МХК основ конструк-
тивного дизайна. В результате была выявлена проблема исследования в категории: оп-
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Как ты думаешь, существует ли в современном мире показатель интел-

лектуального, художественного и материально-технического развития обще-
ства? 
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Я думаю, что существует. Это предметы-вещи, окружающие нас в повсе-
дневной жизни. В них заложено единство целесообразности и красоты, они 
не только функциональны,  но и содержат часть художественного и культур-
ного развития общества, показателем которого является дизайн. 

Значит, получается, что если мы живем в мире готовых вещей и зданий, 
то каждый должен знать основы дизайна и архитектуры? 

Конечно. Потому что изучение грамоты конструктивных искусств — это 
способ развития художественного вкуса и умения управлять миром вещей и 
зданий. Знание основ организации окружающей предметной среды позволяет 
нам превратить ее в удобную и комфортную для нас. 

 А если я не стану дизайнером или архитектором, зачем мне эти художе-
ственно-творческие знания и навыки? [1]. 

Приобретенные способности и навыки пригодятся во всех сферах жизни. 
Вот несколько примеров из книги Кимберли Элама  «Геометрия дизайна» [2]. 
Что ты видишь на  картинках (рис. 1)? 

          
Рис. 1.  Примеры из книги Кимберли Элама  «Геометрия дизайна». 

Я вижу городские улицы, которые проходят сквозь дома и квартиры. 
Оптические обманы — неслучайные спутники  нашего зрения: они со-

провождают его при строго определенных условиях с неизменным постоян-
ством закономерного явления  и имеют силу для каждого нормального чело-
веческого глаза. Учитывая то, что обманы зрения представляют живой инте-
рес для художника, физика, физиолога, врача, психолога, философа, наконец,  
для каждого любознательного ума, можно сказать иллюзия — естественный 
творческий процесс интеллекта, влияющий на развитие абстрактного мыш-
ления. 

Я слышала  про понятие двоевзор, ты знаешь что это? 
Анализируя состав термина, можно догадаться, что на каждой приведен-

ной картинке изображены две. А что именно, догадайся сама (рис. 2). 

 
Рис. 2. Картина Сальвадора Дали «Исчезающий бюст Вольтера или невольничий рынок». 
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Поговорим об оптических иллюзиях. 
Оптические иллюзии в изобразительном искусстве. 
Более 100 лет назад, 11 мая 1904 года родился знаменитый испанский ху-

дожник-сюрреалист Сальвадор Дали. Перед вами репродукция его известной 
картины «Лебеди, отражающиеся в виде слонов» (1937) (рис. 3).  

 
Рис. 3. Картина Сальвадора Дали «Лебеди, отражающиеся в виде слонов». 

Рассмотри ее внимательно и увидишь много неожиданного. 
А теперь рассмотрим литографии голландского художника-математика  

Маурица Эшера  [3]. Первая из них называется «Вверху и внизу», 1947 г. 
(рис. 4, а). В этой литографии одна и та же картина представлена дважды, но 
мы рассматриваем ее с двух разных точек зрения, верхняя часть — вид,  ко-
торый откроется наблюдателю, стоящему тремя этажами выше, нижняя часть 
— то, что он увидит стоя внизу на площадке, выложенной плитками.  

Следующая из представленных литографий — «Водопад» (1965) (рис. 4, 
б). Изображенная конструкция составлена из перекладин, положенных одна 
на другую под другим углом. Следя глазами за всеми ее элементами пооче-
редно, мы не заметим ни малейшего несоответствия между ними. На самом 
деле, это  совершенно невозможное целое, где расстояние между наблюдате-
лем и объектом постоянно меняется, а вода течет не вниз, а вверх.  

«Восхождение и нисхождение» (1960) (рис. 4, в). Главный мотив этой 
картины — бесконечная лестница, которая соединяет стены здания, где жи-
вут скорее всего монахи. Некий религиозный ритуал предписывает им под-
ниматься и спускаться по ступеням много часов подряд, причем одни все 
время идут вниз, а другие вверх, что невозможно, поскольку движутся они по 
одной и той же замкнутой лестнице.  

Еще одна литография этого художника «Выпуклость и вогнутость» (1955) 
(рис. 4, г). Три домика стоят рядом, каждый под своей крестово-купольной 
крышей. Мы видим левый дом снаружи, правый — изнутри и не то интерьер, 
не то внешнюю часть дома, стоящего между ними. Здесь все построено на 
подобных пространственных инверсиях. Вот одна из них: два мальчика, вы-
сунувшись из окон, играют на флейтах. Тот, что слева, повыше, смотрит из  
своего окошка на крышу среднего дома. Если он вылезет из окна, то окажет-
ся на этой крыше, а, прыгнув вниз и вперед, он приземлится этажом ниже, на 
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темную площадку перед домом. Мальчик  в окошке справа, если захочет вы-
прыгнуть из окна, обнаружит что под ногами не земля, а призрачная бездна. 

                 
                         а                                     б                                                   в 

   
г                                                                        д 

Рис. 4. Литографии голландского художника-математика  Маурица Эшера. 

Следующая его работа — «Относительность» (1953) (рис. 4, д). В этой 
литографии три плоскости прорезают друг друга под прямым углом. Каждая 
из них населена человеческими существами, но они не могут ходить, сидеть 
или стоять на одном и том же полу, поскольку у них разные представления о 
горизонтали и вертикали. Однако они могут пользоваться одной и той же ле-
стницей. Существа не видят друг друга и не подозревают о существовании 
друг друга, поскольку существуют в разных мирах. 

Мы рассмотрели примеры иллюзий в изобразительном искусстве, но как 
же они реализовываются в мире вещей? 

Наверняка ты хоть раз в жизни наблюдала закат или восход солнца? 
Солнце  в этот момент кажется большего диаметра и делает словно выемку в 
горизонте. Посмотри на эту картинку (рис. 5), что ты видишь? 

При рассматривании издали белой фигуры — круг и квадрат — кажется 
крупнее черной, хотя те и другие равны. Явление это называется «Иррадиа-
цией». Иррадиация обусловлена тем, что каждая светлая точка предмета дает 



 320 

на сетчатке нашего глаза не точку, а маленький кружок, поэтому светлая по-
верхность окаймляется на сетчатке светлой полоской, увеличивающей зани-
маемое ей место. Черные же поверхности дают изображение, уменьшенное за 
счет светлой каймы окружающего фона. 

 
Рис. 5. Иррадиация. 

Так вот почему в черном платье всегда кажешься стройнее. Ну а как же 
это выглядит в интерьере? 

Шероховатая матовая поверхность рассеивает свет во всех направлениях, 
а глянцевая отражает ровно на стены и потолок, таким образом, применяя 
разные материалы можно частично регулировать световой поток [4].  

И сколько же существует иллюзий? 
Лестница Шредера, автотипии… иллюзий множество. 
Интересно получается. То, что человеку свойственно при известных об-

стоятельствах поддаваться иллюзиям зрения, обманываться относительно ис-
точника своих зрительных впечатлений, не следует рассматривать как всегда 
нежелательный недостаток, безусловный порок нашей организации, устране-
ние которого было бы для нас во всех отношениях благотворно. Художник 
не принял бы такого «непогрешимого» зрения. Для него наша способность 
при определенных условиях видеть не то, что есть в действительности, явля-
ется счастливым обстоятельством, существенно обогащающим изобрази-
тельные средства искусства. 

 
Рис. 6. Регулирование светового потока. 
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В современном искусстве способность создавать иллюзию, является наи-
высшей точкой конструктивного дизайна. Таким образом, можно сказать, что 
умение создавать иллюзии, это умение конструировать интеллектуальное 
пространство, которое, в свою очередь, способствует творческой эволюции в 
современном обществе. 
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Описаны основные технические и архитектурные достижения,  основанные на  вин-

товой  поверхности. Использование такого рода поверхности и применение её на прак-
тике позволяет создавать множество уникальных сооружений и приборов, деталей и 
приспособлений, уменьшающих затраты, время и увеличивающих производительность. 
Уникальность винтовой поверхности рождает большое разнообразие архитектурных 
форм в современном строительстве. Рассматривается множество проектов, за основу 
которых взята данная поверхность. 
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Винтовой называется поверхность, которая описывается образующей при 

её винтовом движении. Образующие могут быть как кривыми, так и прямы-
ми линиями, если  образующая прямая, то такая винтовая поверхность ли-
нейчатая. Прямые линии обычно называются винтовыми параллелями. Рас-
стояние между винтовыми поверхностями называют шагом винтовой по-
верхности (рис. 1.) Все линейчатые винтовые поверхности называют гели-
койдами. Среди них различают прямой геликоид (винтовой коноид), наклон-
ный или архимедов геликоид, эвольвентный и конволютный геликоид [1]. 
Все они широко применяются в технике. Так прямой и наклонный геликоиды 
применяются при конструировании ходовых винтов станков, ручных прес-
сов, домкратов и т. п., имеющих витки прямоугольного или соответственно 
трапецеидального профиля. Эвольвентный и конволютный геликоиды при-
меняются при конструировании червяков, шнеков и т. п. Геликоиды приме-
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няются также при образовании поверхностей цилиндрических пружин, рес-
сор, змеевиков, винтовых канавок в сверлах и т.п. Так же винтовая поверх-
ность может быть образована окружностью (круговая или каналовая винто-
вая поверхность), сферической поверхностью и др. Выделение этих поверх-
ностей в самостоятельную группу связано с их  значением в технике. Винто-
вые поверхности относят к группе поверхностей, допускающих движение 
«самих по себе» в направлении винтовых линий. Поэтому за одну координа-
ту обычно принимают винтовую линию, а за вторую может быть принята 
любая линия, лежащая на винтовой поверхности [2-4]. 

Важно знать, что винтовым движением называют такое сложное движе-
ние, которое является результатом двух одновременных движений: враща-
тельного и поступательного. При этом вращение происходит вокруг оси вин-
та i1, а поступательное — вдоль оси i2. Если отношение скоростей этих дви-
жений есть величина постоянная, то образуется поверхность с постоянным 
шагом; в противном случае — с переменным шагом.  

 
Рис. 1. Линейчата винтовая поверхность, 

где: i — ось, h — шаг, ι0-ι12 — производящая прямая,  φ — угол поворота производящей прямой 
линии ι, пересекающей ось i винтовой линии под некоторым углом φ (φ= 90°). 

 
Примеры винтовых поверхностей в архитектуре зданий и сооруже-

ний, в инструментах и различных деталях. 
Наверное, первое, что приходит в голову в качестве примера винтовой 

поверхности — это сверло. 
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Рис. 2. Сверло по дереву. 

Данный пример винтового цилиндра является примером коноида. По-
верхность коноида образуется при перемещении образующей по двум на-
правляющим, из которых одна — кривая, другая — прямая линия; образую-
щая перемещается, оставаясь все время параллельной заданной плоскости 
параллелизма (Рис. 2.) Винтовой коноид применяют в прямоугольных резь-
бах (рис 3.). 

                             
          Рис. 3. Резьба.                  Рис. 4. Наклонный геликоид. 

Наклонный геликоид. Образование этой поверхности аналогично образо-
ванию винтового коноида: образующая перемещается по винтовой линии и 
по ее оси, оставаясь, все время параллельной последовательным образую-
щим, прямого кругового конуса (рис. 4). Если высоту направляющего конуса 
принять равной нулю, то наклонный геликоид превратится в винтовой коно-
ид. Таким образом, винтовой коноид есть частный случай наклонного гели-
коида; образующие винтового коноида перпендикулярны к оси поверхности, 
в связи с чем, эту поверхность иначе называют прямым геликоидом. Наклон-
ный геликоид так же, как и прямой, широко используется в резьбах для обра-
зования резьбы треугольного профиля [5].  

Летом 2013 года завершилось возведение железобетонного каркаса уни-
кальной башни «Эволюция» (комплекс «Москва-Сити») (рис. 5). Впервые в 
мире здание высотой 255 метров опирается на спиралевидные угловые ко-
лонны.  

 
Рис. 5. Башня «Эволюция» в Москве. 
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Реализовать идею архитекторов удалось с помощью использования спе-
циальных опалубочных систем и ламинированной фанеры СВЕЗА. При 
строительстве подобных объектов завинчивание достигается за счет поворота 
плиты перекрытия от этажа к этажу, а несущие конструкции при этом оста-
ются соосны. Особенность Evolution Tower в том, что четыре угловые колон-
ны также спиральны. Проект был разработан британским бюро RMJM. Автор 
концепции — знаменитый  Тони Кеттл [6]. 

Большой популярностью  пользуются винтовые лестницы. Они значи-
тельно экономят место и являются прекрасным элементом интерьера. Удиви-
тельная винтовая лестница установлена в Институте Гарван в Сиднее. С по-
мощью неё можно попасть на любой из пяти этажей. Винт в 6,5 оборота (рис. 
6) [7]. 

           
Рис. 6. Винтовая лестница.             Рис. 7. Лестница в небо. 

Концепт лестницы в небо, небоскреб Stairscraper, спроектировали недавно 
испанские разработчики из Nábito Arquitectura и стали одним из финалистов 
конкурса Total Housing: Apartments 2010, который проводился в Нью-Йорке. 
Громадное здание, напоминающее шуруп или штопор, на самом деле являет-
ся винтовой лестницей, по которой, вероятно, можно было бы подняться к 
небесам, к самому солнцу, выше облаков. Небоскреб весьма щедр на окна и 
балконы, а также на террасы и веранды, образованные этажами-ступеньками. 
Проектировщики распланировали их как рекреационные зоны: парки, тен-
нисные корты, бассейны, детские площадки, открытые рестораны и кафете-
рии. Проект напоминает вертикальную застройку города, словно городские 
кварталы с частными коттеджами сгруппировали и выстроили друг над дру-
гом (рис. 7) [8]. 

В быту также часто встречается рассматриваемая поверхность. Она зна-
чительно упрощает нашу жизнь. Например, мясорубка, внутри которой рас-
положен винт, выполняющий основную работу (рис. 8). Или бур, позволяю-
щий  сделать ровную лунку, без особых усилий и большой траты времени 
(рис. 9).  
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Без винтовых поверхностей не обойтись в строительстве. Множество де-
талей и изделий основаны на принципе винтового вращения, так же сущест-
вует понятие винтового соединения, об этом подробнее изложено в  учебнике  
[9]. Рассматриваемая поверхность нашла своё применение не только в строи-
тельстве, архитектуре и быту, но и в дизайне, искусстве, сооружениях раз-
личного назначения (ярким примером служит детская горка), игрушках, 
спортивной атрибутике, машиностроении и т.д. В равной степени применя-
ются воздушный винт (пропеллер) и гребной винт [10]. 

         
                                   Рис. 8. Мясорубка.                             Рис. 9. Бур. 

Главная характеристика рассматриваемой поверхности — наличие полез-
ных свойств, позволяющих  приложением минимальных усилий быстро до-
биться нужного результата. 
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В статье описаны основные технические и архитектурные достижения,  основан-

ные на  неориентируемой односторонней поверхности, иначе называемой ленте Мёбиуса. 
Использование такого рода поверхности и применение её на практике позволяет созда-
вать множество уникальных сооружений и приборов, уменьшающих затраты и увеличи-
вающих производительность. Специфичность ленты Мёбиуса рождает большое разно-
образие архитектурных форм в современном строительстве. Рассмотрены проекты, за 
основу которых взята данная поверхность.  

 
Ключевые слова: поверхность, архитектурные формы, лента Мёбиуса. 
 
Лента Мёбиуса (лист Мёбиуса, петля Мёбиуса, кольцо Мёбиуса) — про-

стейшая неориентируемая в пространстве поверхность, имеющая край, одно-
стороння при вложении в обычное трёхмерное евклидовое пространство, с 
нулевой эйлеровой характеристикой. Лента Мёбиуса была открыта в 1858 
году двумя немецкими математиками Августом Фердинандом Мёбиусом и 
Иоганном Бенедиктом Листингом независимо друг от друга. Её модель мож-
но получить склеиванием двух противоположных сторон AB и CD  прямо-
угольника ABСD так, что точки А и В совмещаются соответственно с точка-
ми C и D (рис. 1).  Край этого «листа» образует одну непрерывную линию. С 
любой точки листа муравей мог бы попасть в любую другую его точку, не 
пересекая край. Если с какого-либо места начать красить лист, например, в 
зелёный цвет, то весь лист будет окрашен в этот цвет полностью, и не будет 
другой стороны, которую можно было бы окрасить в другой цвет. Эта по-
верхность имеет, следовательно, только одну сторону, а не две, как например 
поверхность полусферы, где мы можем одну сторону, например внутрен-
нюю, окрасить в зелёный цвет, а другую — наружную в красный, таким об-
разом, что две разные краски встретятся только на краю поверхности [1]. 

 
Рис. 1. Образование ленты Мёбиуса. 
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Лента Мёбиуса нашла большое применение в архитектуре, технике, ис-
кусстве, науке и т.д. Цель нашей работы: раскрыть уникальные и полезные 
свойства рассматриваемой поверхности, показать диапазон разнообразия и 
практического применения.  В данной статье приведены лишь несколько 
примеров её воплощения, с более подробным описанием применения листа 
Мёбиуса в различных областях, можно ознакомиться в работах [2 - 4].  

Примеры созданных и планируемых архитектурных сооружений,  а так 
же технических устройств, основанных на ленте Мёбиуса: 

1. Кинолента. В 1923 году выдан патент изобретателю Ли де Форсу, ко-
торый предложил записывать звук на киноленте без смены катушек, сразу с 
двух сторон (рис. 2).  

                 
       Рис. 2. Кинолента.                                      Рис. 3. Кассета. 

2. Кассета. Придуманы кассеты для магнитофона, где лента перекручива-
ется и склеивается в кольцо, при этом появляется возможность записывать 
или считывать информацию сразу с двух сторон, что увеличивает ёмкость 
кассеты и соответственно время звучания (рис. 3). 

3. Автомобиль Toyota MOB. Боллид Мёбиуса выполнен испанским ди-
зайнером Хорхе Марти Видала и сочетает в себе красоту и загадку ленты 
Мёбиуса. Уникальная форма кузова обеспечивает гоночной машине хоро-
шую аэродинамику (рис. 4). 

                   
       Рис. 4. Автомобиль Toyota MOB.                  Рис. 5. Матричный принтер. 

4. Матричный принтер. Во многих матричных принтерах красящая лен-
та также имеет вид листа Мёбиуса для увеличения её ресурса (рис. 5).  

5. Резистор Мёбиуса. Это недавно изобретённый электронный элемент, 
который не имеет собственной индуктивности (рис. 6). 

                       
Рис. 6. Резистор Мёбиуса.                         Рис. 7. Шлифовальная лента. 
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6. Шлифовальная лента. В 1969 году советский изобретатель Губайдул-
лин предложил бесконечную шлифовальную ленту в виде листа Мёбиуса 
(рис. 7).  

7. Здание библиотеки. В настоящее время рассматривается проект по-
стройки библиотеки в виде листа Мёбиуса в Казахстане. Изгибы зда-
ния образуют лист Мёбиуса. Так внутреннее пространство переходит во 
внешнее и обратно. Подобным образом стены переходят в крышу, а крыша 
трансформируется обратно в стены. Естественный свет проникает во внут-
ренние коридоры сквозь геометрические отверстия во внешней оболочке, 
создавая прекрасно освещённые пространства, идеальные для чтения (рис. 8). 

         
      Рис. 8. Здание библиотеки.                       Рис. 9. Аттракцион  

8. Аттракцион «Американские горки» напоминает форму ленты Ме-
биуса. В Москве находятся самые большие в мире американские горки ин-
вертированного типа, где человек сидит в подвешенном кресле, а его ноги 
находятся в воздухе. Скорость — 81 км/ч, высота — 30 м. Высота, по сравне-
нию с зарубежными аналогами, невелика, но это с лихвой окупается обилием 
спиралей, колец и мёртвых петель (рис. 9) [1]. 

9. Этот удивительный буддийский храм, который уже в скором времени 
будет построен в Тайчанге (Китай), принимает форму ленты Мебиуса, отра-
жающей основные принципы буддизма и идею реинкарнации. С помощью 
методов цифрового проектирования, архитекторы из Miliy Design развивают 
пространственную логику здания, уходящую корнями в бесформенность. 
Архитектура здания интерпретируется как путь, соединяющий начало с кон-
цом, в результате представляя принцип перевоплощения (рис. 10) [5]. 

 
Рис. 10. Буддийский храм. 
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Лента Мёбиуса нашла своё применение почти во всех сферах жизни, 
строительстве, промышленности, искусстве, в таких науках как астрономия, 
философия и т.д. Более подробно об этом можно прочитать в исследователь-
ской работе [6].  Эта, казалось бы, простейшая, с виду ничем не примеча-
тельная односторонняя поверхность, даёт большие возможности мышлению 
многих учёных, искусствоведов, архитекторов, писателей и т.д., расширяет 
фантазию, порождает бесконечное множество идей для создания чего-то со-
вершенно нового, неординарного. Лента Мёбиуса была открыта в XIX веке, 
но до сих пор её активно изучают, она продолжает вдохновлять и удивлять. 
Это позволит в будущем сделать ещё немало открытий и создать много ново-
го. К сожалению, в данной статье нет возможности дать историю открытия, 
математическое описание ленты Мёбиуса, но с этими сведениями вы можете 
ознакомиться в работах [6 - 8]. 
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Резьбовой называют поверхность, получаемую на детали при винтовом 

движении плоского профиля по цилиндрической или конической 
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поверхности. Резьбовые поверхности бывают наружные и внутренние. 
Наружная резьба образована на наружной цилиндрической или конической 
поверхности, а внутренняя – соответственно на внутренней  [1]. В резьбовом 
соединении наружная резьба является охватываемой поверхностью и 
называется болтом или винтом, а внутренняя резьба - охватывающей 
поверхностью и называется гайкой. В машиностроении наибольшее 
применение получили цилиндрические (крепежные и ходовые), а также 
конические резьбы. Основной разновидностью цилиндрической резьбы 
является метрическая треугольного профиля с углами 60 [2]. По 
эксплуатационному назначению резьбы разделяют: 

1. крепежные универсальные, к которым относится метрическая и 
дюймовая; 

2. специальные, к которым относятся трапецеидальные, упорные, 
трубные, конические и др. 

Резьба – винтовая поверхность определенного профиля, предназначенная 
для соединения (свинчивания или стягивания) деталей. Формирование 
резьбового профиля может проходить как на цилиндрической, так и на 
конической поверхности. Широко распространенный метод образования 
наружной и внутренней резьбовой поверхности – нарезание плашками и 
метчиками соответственно, а также накатыванием, токарной обработкой 
резцом и резьбонарезными головками [3]. По направлению захода резьбовая 
поверхность подразделяется на левую и правую. По количеству заходов – на 
одно- и многозаходную. Если рассечь резьбовую поверхность осевой 
плоскостью, то получим геометрический контур резьбы – её профиль. 
Боковые стороны – линейные участки профиля, расположенные 
относительно друг друга под определенным углом, называемым углом 
профиля. Места соединения боковых сторон внутри тела резьбы называются 
впадинами, снаружи резьбовой поверхности – вершинами. Размер 
окружности, описанной по вершинам наружной или по впадинам внутренней 
резьбы, называется наружным диаметром, определяющим ее номинальный 
размер [1,2]. Расстояние, измеренное между соседними витками параллельно 
оси, равно шагу однозаходного резьбового профиля. Для многозаходной 
резьбовой поверхности размер шага – произведение расстояния между 
соседними витками на количество заходов. Именно профиль резьбовой 
поверхности определяет ее тип. 

Метрическая резьба – тип резьбовой поверхности, наиболее часто 
используемой при изготовлении метизов. Ее геометрические параметры: 
профиль представляет собой треугольник с равными боковыми сторонами, 
расположенными под углом 60°. Резьбовые изделия применяются в 
обширном перечне областей машиностроения, в станкостроении, 
приборостроении, строительстве и прочих отраслях. В обозначении при 
составлении технической документации указывается номинальный диаметр 
резьбовой поверхности, шаг, если он не является основным, точность 



 331 

изготовления. При проектировании соединений с левой резьбой она 
обозначается с помощью литер LH. Например: M36х1,5LH. 

Коническая резьба используется для образования герметично-
уплотненных соединений. Она нарезается на конической поверхности детали 
с конусностью (уклоном) 1:16. Наружная коническая резьбовая поверхность 
может свинчиваться как с внутренней конической, так и с цилиндрической 
метрической резьбой соответствующего шага. В последнем случае 
обеспечивается ее ввинчивание с коэффициентом 0,8 от максимальной 
глубины сопряжения. Резьбовой угол профиля – 60°. 

Для соединения труб или цилиндрических деталей с тонкими стенками 
используют трубную резьбу (цилиндрическую). Профиль ее имеет угол 
наклона боковых стенок зуба относительно друг друга – 55°. Для 
обеспечения герметичных соединений используют трубную коническую 
резьбу с углом профиля при вершине боковых стенок – 55°. Используется 
она в топливной, масляной и воздухопроводной аппаратуре, а также при 
подсоединении трубопроводов станков и машин. Нередко применяется 
сопряжение  внутренней цилиндрической с наружной конической резьбой 
[3]. Трапецеидальная резьба с профилем, имеющим форму трапеции с углом 
между ее боковыми сторонами 30°, применяется в нагруженных узлах, 
работающих по схеме вращательно-поступательного движения. Как правило, 
это – винты прессов, станков. Если значительные осевые нагрузки действуют 
в одном направлении, используют упорную резьбу. Ее трапецеидальному 
профилю характерен неравномерный наклон боковых сторон: 30° и 3°. 
Дюймовая резьба сдает свои позиции: российских стандартов по ее 
регламентированию в настоящее время нет. Она стандартизирована и 
применяется на территории Канады, США (UTS и др.), Великобритании 
(BSW, BSF). 
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САПР или система автоматизированного проектирования  — это ор-
ганизационно-техническая система, которая отвечает и реализует информа-
ционную технологию проектирования, автоматизирует процесс проектирова-
ния и состоит из комплекса технических, программных средств для проекти-
рования, а также персонала, задействованного в процессе проектирования и 
его автоматизации. 

Рассмотрим три основных вида моделирования объектов: параметриче-
ское, поверхностное и твердотельное. 

Параметрическое моделирование — это проектирование модели объек-
та с использованием параметров и соотношений между параметрами ее эле-
ментов. С помощью параметризации (параметрического моделирования) 
можно за короткое время опробовать различные комбинации геометрическо-
го соотношения и изменения параметров модели, внести необходимые кор-
ректировки и избежать дальнейших ошибок. 

Параметрическое трехмерное или двумерное моделирование существенно 
отличается от обычного черчения или 3D-моделирования. В случае с пара-
метрическим моделированием создается математическая модель с парамет-
рами, изменение которых влечет за собой изменение всей конфигурации де-
тали, перемещение деталей в сборке и прочие похожие трансформации. Идея 
создать параметрическое моделирование появилась достаточно давно, но из-
за недостаточной производительности компьютеров воплотить её в жизнь 
стало возможным только в 1989 году. Именно в этом году были выпущены 
первые САПРы с функциями параметризации. 

Параметрическое моделирование является самым простым, удобным спо-
собом проектировать объекты, так как именно данная технология предостав-
ляет специалисту полный доступ к контролю зависимостей. Параметризация 
как метод проектирования объектов для специалистов является таким же 
легким способом как редактирование текста в Word (рис. 1). 

                 
Рис. 1. Возможности параметрического моделирования. 
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При моделировании объектов используют такие термины, 
как поверхностное моделирование и твердотельное моделирование. В ре-
зультате такого моделирования получают некоторую оболочку (или несколь-
ко оболочек), которая описывает поверхность моделируемого объекта.  

Рассмотрим отличия этих двух видов геометрического моделирования. 
Поверхностное моделирование  является одной из самых лучших тех-

нологий, применяемых для создания объемных или 3D объектов и форм. 
Этот метод используется специалистами для создания сложных форм и при-
меняется для изображения поверхностей деталей внешнего вида: машины, 
самолеты, бытовая и промышленная техника. Преимущества поверхност-
ного моделирования: достоверное представление любого по сложности 
объекта; контроль взаимно расположенных деталей; подготовка управляю-
щих программ для станков. При моделировании поверхностей в первую оче-
редь создаются и видоизменяются поверхности всех элементов и деталей мо-
делируемого объекта. Поверхности элементов соединяют между собой путем 
скругления или перехода, на местах их пересечения лишнее обрезают, и, та-
ким образом, из всех поверхностей собирают внешнюю оболочку модели-
руемого объекта (рис. 2).  

 
Рис. 2. Возможности поверхностного моделирования. 

Твердотельное моделирование — это проектирование тел, имеющих все 
признаки физического тела. Объекты, выполненные с помощью данной тех-
нологии, лучше воспринимаются по сравнению с объектами, выполненными 
другими способами. Преимущества твердотельного моделирования: 

1. Лучшая визуализация и восприятие модели — трехмерная модель с 
применением современных технологий выглядит более чем реалистично. 

2. Автоматическое формирование чертежей. Построение модели и фор-
мирование чертежей по ней с использованием твердотельного моделирова-
ния — дело нескольких секунд. 

3. Быстрота и легкость в процессе внесения изменений и корректировок в 
модель. Не нужно заново формировать чертеж, достаточно изменить необхо-
димые пункты и обновить программу. Также можно использовать шаблоны. 

4. Объединение с различными дополнительными приложениями. Инте-
грация позволяет сократить время, используя сразу полученные результаты 
на последующих стадиях работы. 
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5. Скорость при проектировании. Быстрота моделирования позитивно 
влияет на скорость возвращения вложенных инвестиций. 

Создание твердотельных моделей сегодня актуально как никогда. Важно 
не только быстро создавать объект, но и так же быстро редактировать его. 
Твердотельное моделирование обладает данными качествами, поэтому оно 
считается самой совершенной технологией. Обладая такими существенными 
преимуществами, твердотельное моделирование признано самым быстрым, 
качественным и эффективным методом при проектировании сложных объек-
тов (рис. 3). 

                 
Рис. 3. Возможности твердотельного моделирования. 

Поверхностное и твердотельное моделирование: общее и отличия. 
Поверхностное моделирование имеет много общего и много отличий с твер-
дотельным моделированием. После проведения моделирования в обоих слу-
чаях результатом является оболочка, которая описывает поверхность объек-
та. При этом при поверхностном моделировании специалист сначала создает 
поверхность, модифицирует ее. Затем поверхность обрезается по линиям пе-
ресечения и соединяется с другими поверхностями. Таким образом, мастер 
«складывает» нужную оболочку. Такой способ моделирования позволяет 
создавать сложные формы и объекты. Работая по твердотельной технологии, 
специалист сначала работает с оболочкой, а потом с отдельными поверхно-
стями. Принцип работы простой: создание простой оболочки, которая полно-
стью описывает объект, затем с помощью различных операций: булевые, ок-
ругления, построения ребер и других, оболочке придается нужная форма. 

Поверхностное и твердотельное моделирование являются всего лишь 
разными способами для достижения одного и того же результата. Аналогич-
ные действия, выполненные в разной последовательности, определяют глав-
ные отличия между поверхностным и твердотельным моделированием [1]. 
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Слово «аксонометрия» в переводе с греческого означает – измерение по 

осям. Аксонометрический метод может сочетаться и с параллельным, и с 
центральным проецированием при условии, что предмет проецируется вме-
сте с координатной системой [1,4]. Сущность метода параллельного аксоно-
метрического проецирования заключается в том, что предмет относят к неко-
торой системе координат и затем проецируют параллельными лучами на 
плоскость вместе с координатной системой.  

Рассмотрим точку А, отнесенную к системе прямоугольных координат 
xyz. Вектор S определяет направление проецирования на плоскость проекций 
П [4,5]. Аксонометрическую проекцию А1 горизонтальной проекции точки А 
принято называть вторичной проекцией.  Искажение отрезков осей коорди-
нат при их проецировании на П характеризуется так называемым коэффици-
ентом искажения. Коэффициентом искажения называется отношение длины 
проекции отрезка оси на картине к его истинной длине [1,2]. Так по оси x* 
коэффициент искажения составляет u=0*x*/0x, а по оси y* и z* соответст-
венно х=0*y*/0y и щ=0*z*/0z. 

В зависимости от отношения коэффициентов искажения аксонометриче-
ские проекции могут быть: 

1. изометрическими, если коэффициенты искажения по всем трем осям 
равны между собой; в этом случае u=х=щ;  

2. диметрическими, если коэффициенты искажения по двум любым осям 
равны между собой, а по третьей – отличается от первых двух; 

3. триметрическими, если все три коэффициента искажения по осям раз-
личны [3,5]. 

Аксонометрические проекции различаются также и по тому углу ц, кото-
рый образуется проецирующим лучом с плоскостью проекций. Если ц≠ 900, 
то аксонометрическая проекция называется косоугольной, а если ц= 900 – 
прямоугольной. Рассмотрев общие сведения об аксонометрических проекци-
ях, можно сделать следующие выводы: аксонометрические чертежи обрати-
мы; аксонометрическая и вторичная проекции точки вполне определяют её 
положение в пространстве. 
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Аксонометрические проекции обратимы, если известна аксонометрия 
трех главных направлений измерений фигуры и коэффициенты искажения по 
этим направлениям. Аксонометрические проекции фигуры являются её про-
екциями на плоскости произвольного положения при произвольно выбран-
ном направлении проецирования. Очевидно, возможно и обратное. На плос-
кости можно выбрать произвольное положение осей с произвольными аксо-
нометрическими масштабами [3,5]. В пространстве всегда возможно такое 
положение натуральной системы прямоугольных координат и такой размер 
натурального масштаба по осям, параллельной проекцией которых является 
данная аксонометрическая система. Немецкий ученый Карл Польке (1810-
1876) сформулировал основную теорему аксонометрии: три отрезка прямых 
произвольной длины, лежащих в одной плоскости и выходящих из одной 
точки под произвольными углами друг к другу, представляют параллельную 
проекцию трех равных отрезков, отложенных на координатных осях от нача-
ла [4,5]. Согласно этой теореме, любые три прямые в плоскости, исходящие 
из одной точки и не совпадающие между собой, можно принять за аксоно-
метрические оси. Любые отрезки произвольной длины на этих прямых, от-
ложенные от точки их пересечения, можно принять за аксонометрические 
масштабы. Эта система аксонометрических осей и масштабов является па-
раллельной проекцией некоторой прямоугольной системы координатных 
осей и натуральных масштабов [1,2,4,5]. 

В практике построения аксонометрических изображений обычно приме-
няют лишь некоторые определенные комбинации направлений аксонометри-
ческих осей и аксонометрических масштабов: прямоугольная изометрия и 
димметрия, косоугольная фронтальная димметрия, кабинетная проекция и 
др. 
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Практически ни одна сфера деятельности не обходится без измерений в 

соответствии с разработанными методиками и последующим контролем по-
лученных результатов. Особенно это касается деятельности исследователь-
ских отделений, испытательных лабораторий. Так, испытательные пожарные 
лаборатории (ИПЛ) осуществляют испытания на пожарную опасность, помо-
гая контролировать качество выполнения противопожарных мероприятий, 
проводя экспертные исследования по делам о пожарах и нарушениях требо-
ваний пожарной безопасности и оказывая консультативную помощь при вы-
боре безопасных, с точки зрения пожарной опасности, материалов при строи-
тельстве и ремонте. 

В настоящей работе объектом для исследования были выбраны показате-
ли качества услуг, оказываемых испытательной пожарной лабораторией. 

В работах [1, 2] приведены основные показатели качества услуг. Анализ 
данных по деятельности ИПЛ позволяет выделить основные показатели ка-
чества оказываемых услуг, на которые потребитель обращает внимание в 
первую очередь. Для уточнения значимости показателей качества услуг ИПЛ 
было проведено анкетирование и опрошено 60 человек (в работе [3] показа-
но, что для получения надежных эмпирических результатов достаточно оп-
росить  56 человек). Результаты опроса можно представить в виде ранжиро-
ванного ряда показателей качества: надежность (Q1) > полнота (Q2) > про-
фессиональность (Q3) > информационность (Q4) > своевременность (Q5) > 
материальность (Q6) > технологичность (Q7) > длительность (Q8). По итогам 
ранжирования для придания значимости каждому показателю качества Qi 
были присвоены баллы. Максимальное количество баллов (10) имеет наибо-
лее важный для потребителя показатель качества – надежность, полнота ока-
зания услуги оценена в 9 баллов и т.д. 
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Комплексный показатель качества услуг оказываемых ИПЛ можно оце-
нить по формуле: 

i i
комп

i

Q ×m
K =

m



, 

где mi — значимость показателя качества (в баллах), Qi — ранг показателя качества (оп-
ределен усреднением данных анкетирования). 

Величина комплексного показателя качества составляет 4,57, что являет-
ся достаточно высокой величиной, учитывая, что каждый показатель качест-
ва Qi мог иметь максимальное значение ранга 5. 

Эффективность работы организации зависит от спланированности труда 
сотрудников (работников) и рациональности использования рабочего време-
ни. Нами был использован метод фотографии рабочего времени, позволяю-
щий выяснить точный бюджет времени сотрудника (работника), проанализи-
ровать и оптимизировать его. Путем усреднения и анализа балансов, состав-
ленных сотрудниками, показано, что большую часть времени сотрудники 
тратят на индивидуальную работу с документами, а наименьшее количество 
времени тратится на взаимодействие с другими организациями по вопросам 
деятельности ИПЛ. 

Анализируя собранные данные можно предложить перечень мероприя-
тий, нацеленных на повышение качества оказываемых услуг: 

1. определение наиболее затратных видов деятельности (работ) с целью 
привлечения большего числа сотрудников (работников) ИПЛ к их выполне-
нию; 

2. создание рабочих микрогрупп для решения отдельных поставленных 
задач; 

3. установление базовых норм, определяющих результативность и эффек-
тивность работы сотрудников (работников) за определенный временной пе-
риод, а также в случае невыполнения норм выяснение причин, выявление по-
терь рабочего времени; 

4. ввиду отсутствия штатного метролога для повышения качества метро-
логического обеспечения определить 2 (не менее) ответственных лиц, отве-
чающих за контроль состояния метрологического обеспечения ФГБУ СЭУ 
ФПС ИПЛ по Ивановской области; 

5.  проведение периодического самоконтроля (самообследования) состоя-
ния метрологического обеспечения ИПЛ; 

6. исключение возможности «простоя» в использовании приборов, обору-
дования. 
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Нижегородский государственный архитектурно-строительный университет 
 
Актуальность исследования обусловлена ростом потребления на российском и зару-

бежном рынке лакокрасочных материалов и материалов строительного назначения, в 
состав которых входят водные полимерные дисперсии. Наиболее массовым продуктом 
на российском рынке являются стирол-акриловые дисперсии. Стирол-акриловые диспер-
сии используется в качестве универсального связующего для лакокрасочных материалов 
(ЛКМ) и клеевых материалов строительного назначения.  

Результатом работы является разработка мероприятий, снижающих возникновение 
пены в полимерной дисперсии. 

 
Ключевые слова: качество, пенообразование, полимерные дисперсии  
 
Эмульсионная полимеризация (ЭП) - это способ проведения полимериза-

ции мономера в дисперсионной среде (чаще всего в воде), приводящий к об-
разованию дисперсии полимера с частицами  коллоидной степени  дисперс-
ности. 

Основными компонентами эмульсионной полимеризации являются [1]: 
 мономеры; 
 дисперсионная среда (вода); 
 эмульгаторы; 
 инициаторы; 
 агенты передачи цепи; 
 буферные вещества; 
 нейтрализующие агенты; 
 консерванты; 
 пеногасители. 
В рецептуре лакокрасочного материала (водном, не содержащем раство-

рителей или на основе растворителей) имеется множество пеностабилизи-
рующих составляющих различного происхождения и с различной химиче-
ской структурой. Следовательно, каждая рецептура склонна к пенообразова-
нию. 

Пеной называется стабильное распределение небольших пузырьков газа 
(воздуха) в жидкости. Они поднимаются к поверхности, так как имеют более 
низкую плотность, чем жидкость. Если жидкость не содержит ПАВ (поверх-
ностно-активные вещества), пузырьки проходят через нее и лопаются. Воз-
дух выходит из пузырьков, а жидкость, окружающая их, стекает обратно. 
ПАВ, используемые при производстве полимерной дисперсии, накапливаясь 
на поверхности жидкой фазы (границе раздела жидкость — воздух), понижа-
ют поверхностное натяжение системы. Это приводит к стабилизации воз-
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душных пузырьков, образовавшихся в процессе эмульгирования, перемеши-
вания и транспортировки. Внешне этот эффект проявляется в виде пены. Пе-
на, образующаяся в процессе производства, вызывает проблемы на линии 
слива дисперсии. Кроме того, пена может также образовываться во время на-
несения покрытия, вызывая дефекты поверхности. Пена в пленке покрытия 
не только ухудшает внешний вид, но и снижает защитные качества покры-
тия. С учетом этого пеногасители являются неотъемлемой составной частью 
почти всех рецептур лакокрасочных материалов. Пеногасители — это жидко-
сти с низким поверхностным натяжением, которые могут разрушать поверх-
ностную пленку или стабилизирующий двойной слой, позволяя выходить 
воздуху. 

С целью установления причины образования пены в полимерной диспер-
сии Novopol-110 проводились исследования изменений производства за по-
следние полгода по методу 4М (человек, машины, методы, материалы): 

1. Сырье: загрузка акриламида; загрузка пеногасителя; влияние измене-
ния массовой доли нелетучих веществ (МДНВ) в дисперсии. 

2. Технология: объем загрузки реактора увеличен; увеличена скорость до-
зировки (объем увеличился, а время дозировки осталось тоже); изменение 
гидродинамики перемешивания в связи с увеличением загрузки реакторов. 

3. Оборудование: автоматическая дозировка окислительно-
восстановительной системы; реактора приготовления инициатора заменены 
на реактора большего объема. 

4. Рабочий: ввод пеногасителя в систему. 
С целью изучения влияния данных изменений были проведены опытно-

промышленные работы (ОПР). Основываясь на ОПР, можно сделать вывод, 
что возникновение пены в полимерной дисперсии возможно из-за следую-
щих факторов:  

— некачественный пеногаситель;  
— изменение гидродинамики (недостаточное вмешивание при введении в 

систему);  
— используемый пеногаситель не подходит для данной системы. 
Решением проблемы в области качества является усиление контроля тех-

нологической операции и использование пеногасителей, обеспечивая тща-
тельный подбор типа и количества пеногасителя, а также условий его введе-
ния в композицию. Также при увеличении объема загрузки компонентов не-
обходимо увеличивать и время дозировки. Оптимальным условием введения 
пеногасителя в систему является порционная дозировка с увеличением коли-
чества оборотов мешалки реактора синтеза. 
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ПРОБЛЕМА СТАНДАРТИЗАЦИИ В ОБЛАСТИ ПРОИЗВОДСТВА  

АКРИЛОВЫХ ЭМУЛЬСИЙ 
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В настоящее время, на российском и зарубежном рынке химической промышленно-

сти увеличился спрос на акриловые и сополимерные эмульсии. Акриловые эмульсии исполь-
зуется в качестве универсального связующего для лакокрасочных материалов (ЛКМ) и 
клеевых материалов строительного назначения. Существующие национальные стандар-
ты на эмульсии включают только испытания самой эмульсии, но не регламентируют 
требования к организации производства, методам контроля, хранения, транспортиров-
ки, эксплуатации и утилизации продукции. 

 
Ключевые слова: акриловая эмульсия, стандартизация. 
 
Специфика продукции химической промышленности, в частности акри-

ловые и сополимерные эмульсии (далее — эмульсии), использующейся при 
производстве лакокрасочных материалов и материалов строительного назна-
чения, заключается в ее многообразии и распространенности. Особенность 
технического регулирования и стандартизации данного вида продукции, вы-
текающая из ее широкого применения, заключается в том, что технические 
комитеты (далее — ТК), занимающиеся стандартизацией в соответствующей 
области, в настоящий момент охватывает узкий сегмент производимой про-
дукции. Как правило, в области деятельности ТК продукция указана доста-
точно детально, это можно объяснить тем, что ТК в основном создавались на 
базе НИИ, занимающихся проектированием производств и анализом продук-
ции. Такой подход имеет свои преимущества, поскольку соответствующие 
институты имели наиболее полное представление о выпускаемой продукции. 
Однако, на сегодняшний день в условиях развития химической промышлен-
ности, расширения линеек продукции и незаинтересованности многих отрас-
левых предприятий в разработке новых и пересмотре существующих межго-
сударственных и национальных стандартов, сложившаяся система ТК явля-
ется неэффективной. 

Международная деятельность по стандартизации весьма динамична, она 
соответствует изменениям, происходящим в различных сферах жизни обще-
ства, и эти изменения необходимо стремиться предвосхищать, чтобы стан-
дарты способствовали развитию, а не отставанию производства [1].  

До настоящего времени в России действуют принятые в СССР стандарты 
на эмульсии для производства различной продукции, которые не могут в 
полной мере охватить все аспекты производства и контроля качества готовой 
продукции в данной отрасли. В связи с отсутствием или неполным объемом 
документов по стандартизации, содержащих процесс производства, правила 
и методы контроля (испытаний) и измерений эмульсий,  многие предприятия 
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по их производству вынуждены разрабатывать свои внутренние документы в 
виде регламентов, технических условий, стандартов организации, что ведет к 
отсутствию системности и гармонизации в данной области. Для решения 
данной проблемы, необходимо обратиться к российским техническим коми-
тетам, работающим в этой области с предложением о планировании страте-
гии развития стандартизации в области производства акриловых и сополи-
мерных эмульсий. Первым шагом в этом должен стать анализ работы техни-
ческих комитетов, который позволит стратифицировать ТК и выявить спо-
собных к действиям и развитию в области стандартизации. Принятие реше-
ния по стратегии развития стандартизации данного вида продукции должен 
осуществляться системно с учетом мнения всех заинтересованных сторон, в 
том числе и самих производителей. 

На современном уровне развития международных рыночных отношений, 
важным этапом, является создание единого комплекса стандартов в области 
производства  акриловых и сополимерных эмульсий с возможностью участия 
в процессе разработки и утверждения стандартов всех заинтересованных 
сторон. 
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Рассматриваются основные характеристики, нормативные документы по интел-
лектуальной собственности в сфере технического регулирования, права на объекты ин-
теллектуальной собственности. 

 
Ключевые слова: интеллектуальная собственность, результаты интеллектуальной 

деятельности, права на объекты интеллектуальной собственности. 
 
Интеллектуальная собственность. Основные характеристики. Со-

гласно статье 1225 Гражданского кодекса интеллектуальная собственность — 
это охраняемые законом результаты интеллектуальной деятельности и сред-
ства индивидуализации. Основные признаки (характеристики) интеллекту-
альной собственности: а) Интеллектуальная собственность нематериальна. б) 
Интеллектуальная собственность абсолютна. в) Нематериальные объекты ин-
теллектуальной собственности воплощаются в материальных объектах. г) В 
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России объект должен быть прямо назван интеллектуальной собственностью 
в законе. То есть не всякий результат интеллектуальной деятельности и не 
всякое средство индивидуализации является интеллектуальной собственно-
стью.  

Результатами интеллектуальной деятельности и приравненными к ним 
средствами индивидуализации юридических лиц, товаров, работ, услуг и 
предприятий, которым предоставляется правовая охрана (интеллектуальной 
собственностью), являются: произведения науки, литературы и искусства; 
программы для электронных вычислительных машин (программы для ЭВМ); 
базы данных; исполнения; фонограммы; сообщение в эфир или по кабелю 
радио- или телепередач (вещание организаций эфирного или кабельного ве-
щания); изобретения; полезные модели; промышленные образцы; селекцион-
ные достижения; топологии интегральных микросхем; секреты производства; 
фирменные наименования; товарные знаки и знаки обслуживания; наимено-
вания мест происхождения товаров; коммерческие обозначения [1]. Основ-
ные нормативные документы в сфере технического регулирования: ГОСТ Р 
55386-2012 «Интеллектуальная собственность. Термины и определения»; 
ГОСТ Р 55385-2012 «Интеллектуальная собственность. Научные произведе-
ния»; ГОСТ Р 55384-2012 «Интеллектуальная собственность. Научные от-
крытия.»; ГОСТ Р 56825-2015 «Интеллектуальная собственность. Управле-
ние в государственной академии наук»; ГОСТ Р 56824-2015 «Интеллектуаль-
ная собственность. Использование охраняемых результатов интеллектуаль-
ной деятельности в сети Интернет»; ГОСТ Р 56823-2015 «Интеллектуальная 
собственность. Служебные результаты интеллектуальной деятельности»; 
ГОСТ Р 56826-2015 «Интеллектуальная собственность Таможенная защита». 

Права на объекты интеллектуальной собственности. Личные (неиму-
щественные) права: Неотчуждаемые и непередаваемые права автора охра-
няемого результата интеллектуальной деятельности (в том числе при переда-
че другому лицу или переходе к нему исключительного права на данный ре-
зультат и при предоставлении другому лицу права использования этого ре-
зультата), а также исполнителя, изготовителя фонограммы, изготовителя ба-
зы данных, публикатора, лица, организовавшего создание сложного объекта, 
принадлежащие им в силу факта создания (регистрации) данного результата, 
включая: право авторства, право на имя, право на указание своего имени или 
наименования, право на неприкосновенность произведения, право на обнаро-
дование произведения, право на неприкосновенность исполнения, право на 
защиту фонограммы от искажения при ее использовании, право на обнародо-
вание фонограммы. 

Исключительные (имущественные) права: Совокупность имущественных 
прав, принадлежащих одному лицу или нескольким лицам совместно (кроме 
исключительного права на фирменное наименование), включая: право ис-
пользовать охраняемый результат интеллектуальной деятельности или охра-
няемое средство индивидуализации по своему усмотрению любым не проти-
воречащим закону способом; право распоряжаться исключительным правом 
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на охраняемый результат интеллектуальной деятельности или на охраняемое 
средство индивидуализации; право по своему усмотрению разрешать или за-
прещать другим лицам использование охраняемого результата интеллекту-
альной деятельности или средства индивидуализации, при этом отсутствие 
запрета не считается согласием (разрешением). 

Иные права: Имущественные и неимущественные права автора и (или) 
иного правообладателя на охраняемые результаты интеллектуальной дея-
тельности, включая право следования, право доступа, право на отзыв, право 
на регистрацию программы для ЭВМ, базы данных или топологии, право на 
получение патента, право на наименование селекционного достижения, пра-
во преждепользования, право после пользования, право на вознаграждение, 
право на компенсацию, право на защиту против недобросовестной конкурен-
ции, другие права [2]. 
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мерений.  
 

Средство измерений (СИ) — это техническое средство, предназначенное 
для измерений, имеющее нормированные метрологические характеристики, 
воспроизводящее и (или) хранящее единицу физической величины, размер 
которой принимают неизменным (в пределах установленной погрешности) в 
течение известного интервала времени [1]. 

Метрологические характеристики средства измерений — характеристики 
свойств средства измерений, оказывающих влияние на результаты и погреш-
ности измерений, предназначенные для оценки технического уровня и каче-
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ства средства измерений, для определения результатов измерений и расчет-
ной оценки характеристик инструментальной составляющей погрешности 
измерений [2]. Характеристики, устанавливаемые нормативно-техническими 
документами, называются нормируемыми, а определяемые эксперименталь-
но — действительными. Номенклатура метрологических характеристик, пра-
вила выбора комплексов нормируемых метрологических характеристик для 
средств измерений и способы их нормирования определяются стандартом 
ГОСТ 8.009-84 «ГСИ. Нормируемые метрологические характеристики 
средств измерений». 

Все метрологические свойства СИ можно разделить на две группы: свой-
ства, определяющие область применения СИ; свойства, определяющие точ-
ность результатов измерения. 

К основным метрологическим характеристикам, определяющим свойства 
первой группы, относятся диапазон измерений и порог чувствительности. 
Диапазон измерений — область значений величины, в пределах которых 
нормированы допускаемые пределы погрешности. Значения величины, огра-
ничивающие диапазон измерений снизу или сверху (слева и справа), называ-
ют соответственно нижним или верхним пределом измерений. Порог чувст-
вительности — наименьшее изменение измеряемой величины, которое вызы-
вает заметное изменение выходного сигнала.  

К метрологическим свойствам второй группы относятся два главных 
свойства точности: правильность и прецизионность результатов. 

К метрологическим характеристикам, определяющим свойства второй 
группы, относятся погрешности СИ. Погрешность средства измерений — это 
разность между показаниями СИ и истинным (действительным) значением 
измеряемой величины. Поскольку истинное значение физической величины 
неизвестно, то на практике пользуются ее действительным значением. Для 
рабочего СИ за действительное значение принимают показания рабочего 
эталона низшего разряда. Погрешности СИ могут быть классифицированы по 
ряду признаков, в частности: по способу выражения — абсолютные, относи-
тельные; по характеру проявления — систематические, случайные; по отно-
шению к условиям применения — основные, дополнительные. 

Систематическая погрешность — составляющая погрешности результата 
измерения, остающаяся постоянной (или же закономерно изменяющейся) 
при повторных измерениях одной и той же величины. Величина системати-
ческой погрешности определяет такое метрологическое свойство, как пра-
вильность измерений СИ, — это первая составляющая точности. 

Случайная погрешность — составляющая погрешности результата изме-
рения, изменяющаяся случайным образом (по знаку и значению) в серии по-
вторных измерений одного и того же размера величины с одинаковой тща-
тельностью. Величина случайной погрешности определяет вторую состав-
ляющую точности — прецизионность. 

Оценка погрешности измерений СИ, используемых для определения по-
казателей качества товаров, определяется спецификой применения послед-
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них. Номенклатура нормируемых метрологических характеристик СИ опре-
деляется назначением, условиями эксплуатации и многими другими факто-
рами 

Класс точности СИ — обобщенная характеристика, выражаемая предела-
ми допускаемых (основной и дополнительной) погрешностей, а также дру-
гими характеристиками, влияющими на точность. Классы точности конкрет-
ного типа СИ устанавливают в НД. При этом для каждого класса точности 
устанавливают конкретные требования к метрологическим характеристикам, 
в совокупности отражающим уровень точности СИ данного класса  [3]. 
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Слово «метрология» в переводе с древнегреческого языка означает «ме-

ра» или «измеряющий инструмент». Метрология как наука направлена на 
достижение высочайшей точности любых измерений.  Значительный вклад в 
развитие измерений внес христианский священник Филипп Маттеус Ган.  

Филипп Маттеус Ган родился 25 ноября 1793 года в дерев-
не Шарнхаузен неподалеку от немецкого города Штутгарт. Его отец был 
священником и, пойдя по стопам отца, Филипп поступил Тюбингенский 
университет для изучения теологии. В это время у него появилась склон-
ность к изобретательству и увлечение математикой и механикой. Так как 
технического образования он не получал, то все технические работы Гана 
были результатом его самостоятельного изучения трудов известных ученых, 
за что современники называли его швабским да Винчи.  
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Еще с детства увлекаясь астрономией, священник сконструировал сол-
нечные часы и разработал машину, воспроизводящую движение небесных 
тел. После окончания обучения Филипп Ган получил должность пастора и 
переехал в Онстметтинген, где познакомился Филиппом Готфридом Шауд-
том, помогавшим Гану в техническом воплощении множества его идей. 
Впocледствии машинa была изгoтoвлена и подарена герцогу Вюртемберг-
скому, что позволило священнику получить большую известность. 

Размышляя над проблемой  вечного двигателя, Филипп Маттеус пришел 
к идее создания необычной конструкции весов, в которых отсутствует пру-
жина, но применяются маятники, которые работают в качестве баланса и не 
зависят от различий в силе тяжести. Такая конструкция называется маятни-
ковой и позволяет взвешивать груз без использования гирь. Первый образец 
такой конструкции весов выполнен в1767 году и был почти полностью изго-
товлен из дерева. Но впоследствии весы, спроектированные пастором, нача-
ли производить из металла, и их выпуск стал важной частью промышленно-
сти региона. По задумке самого изобретателя маятниковые весы должны бы-
ли быть предназначены для использования в быту, но со временем данная 
конструкция нашла огромное применение в производстве множества других 
весов, в том числе пoчтoвых весoв и весов для яиц. Это изобретение оказало 
существенное влияние  на развитие отрасли мирового весостроения.  

Еще одним, не менее значительным трудом Гана стали гидростатические 
весы. В основе идеи гидростатических весов лежит закон Архимеда, так на-
зываемый закон гидростатики. На основании этого закона на любое тело, по-
груженное в жидкость, действует выталкивающая сила, равна весу вытеснен-
ной им жидкости. Инструмент, которым мог пользоваться Архимед, проводя 
свои эксперименты, описал Галилео Галилей, сделав акцент на том, что его 
тезисы основаны на трудах Архимеда. Однако факт этого изобретения обыч-
но приписывают Галилео Галилею. Гидростатические весы служат для опре-
деления удельного веса тел, для чего приходится производить простое взве-
шивание на воздухе и затем взвешивание того же тела в воде. Ган предложил 
конструкцию весов, представшую собой равноплечее коромысло с чашами. 
Одна из чаш опускалась в сосуд с жидкостью, на другую помещались гирьки. 
Кроме этого, часть коромысла с чашей для гирь была оснащена подвижной 
гирей. Особенностью гидростатических весов Гана стала возможность опре-
деления плотности, как твердых тел, так и жидкостей.  Также пастор трудил-
ся над разработкой других различных конструкций, таких как аналитические 
весы и разнообразные безмены. 

Филипп Маттеус Ган принадлежит и к числу первых создателей счётных 
машин. Конструкция, предложенная Ганом, имела круглую форму и содер-
жала в своем составе ступенчатые валики. Каждый из валиков оканчивался 
стержнем с десятью делениями от 0 до 9, который можно было поднимать 
или опускать на любое число делений, в результате чего задавались цифры 
числа. Вычислительная машина была механической. Это был 14-ти разряд-
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ный арифмометр, позволявший производить арифметические действия над 
очень большими числами.  

Филипп Ган изготовил действующий образец своей вычислительной ма-
шины и запустил его в серию, собрав еще несколько таких машин для своих 
друзей. Вычислительная машина пастора была передовым механизмом для 
своего времени. Впоследствии Чарльз Бэббидж, разработчик «аналитической 
машины»,  использовал в своей работе технические решения Филиппа Гана 
наряду с изобретениями Лейбница и Паскаля.  

Филипп Маттеус Ган  получил довольно широкую известность, о его 
личности и деятельности положительно отзывались И.В. Гете и И.К. Лафа-
тер. Филипп Маттеус Ган скончался 2 мая 1790 года и был похоронен в Эх-
тердингене. К 250-летию со дня его рождения был открыт музей в Онстмет-
тингене (Германия), посвящённый жизни пастора-изобретателя [1-3]. 
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Стратегические положения совершенствования метрологической дея-

тельности в России на перспективу базируются на следующих принципах: 
сохранение государственности измерительного дела в России и переход от 
административного принципа управления метрологической деятельностью к 
законодательному; проведение согласованной политики в области метроло-
гии со странами-участницами СНГ и продолжение курса на сближение прин-
ципов проведения метрологической деятельности в России с аналогичными 
принципами международных организаций и промышленно развитых стран 
[1].  
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Метрологическая деятельность будет развиваться по следующим направ-
лениям: 

1. Трансформация Государственной системы обеспечения единства изме-
рений (ГСИ) из системы нормативных и методических документов в государ-
ственную систему управления деятельностью по обеспечению единства из-
мерений. 

2. Совершенствование законодательной базы метрологической деятель-
ности, в первую очередь внесение изменений в Закон РФ «Об обеспечении 
единства измерений» и соответственно в подзаконные акты (в том числе НД 
Госстандарта). По общему мнению, указанный Закон, принятый в 1993 г., 
выдержал проверку временем. Вместе с тем он нуждается в ряде изменений и 
дополнений, которые обусловлены накопленным за прошедший период опы-
том его применения. Вносимые практикой коррективы необходимо учиты-
вать как веление времени.  

3. Дальнейшее развитие Государственной метрологической службы с 
учетом ее главной задачи — создания в стране таких условий для метрологи-
ческой деятельности, которые сведут к минимуму вероятность получения не-
достоверных результатов измерений. Предстоят разработка и утверждение на 
уровне Правительства РФ Положения о государственной метрологической 
службе и ее органах. В этом документе будут определены статус, место и 
роль органов ГМС, системы управления их деятельностью, взаимодействия с 
метрологическими службами федеральных органов исполнительной власти и 
юридических лиц.  

4. Предстоит совершенствование стандартов на методы контроля и испы-
таний, которые не соответствуют требованию обеспечения единства измере-
ний, поскольку в них не приводится погрешность измерений.  

5. Создание и деятельность Системы аккредитации измерительных лабо-
раторий. Основная цель Системы — установление единых требований по 
оценке технической компетентности различных типов измерительных лабо-
раторий (аналитических, по сертификации СИ, радиационного контроля, не-
разрушающего контроля и др.) на право поверки СИ, калибровки СИ, атте-
стации МВИ.  

6. Совершенствование контроля СИ вне сферы ГМКиН — дальнейшее 
развитие Системы сертификации СИ и Российской системы калибровки. 
Большое значение придается внедрению, в том числе в России, системы сер-
тификатов Международной организации законодательной метрологии 
(МОЗМ), что позволит существенно сократить затраты на повторные испы-
тания импортируемой в страну измерительной техники и сроки ее ввода в 
эксплуатацию.  

7. Реализация федеральной целевой инновационной научно- технической 
программы «Сертификация и метрология» на период до 2005 г., утвержден-
ной Правительством РФ. 

8. Углубление международного сотрудничества в области метрологии. 
При осуществлении международного сотрудничества преследуются следую-
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щие основные цели: изучение передового зарубежного и международного 
опыта и его использование в отечественной метрологической деятельности; 
внедрение отечественных норм и правил по метрологии, по которым Россия 
занимает передовые позиции, в соответствующие международные докумен-
ты; всемерное содействие методами метрологии процессам интеграции эко-
номики страны в мировую экономику [2]. 

1. Проблемы эталонной базы. Национальные эталоны - это техническая 
основа национальной метрологической инфраструктуры, и каждая страна 
должна создавать их в соответствии со своими потребностями. Для  совре-
менной России это: научно-технический прогресс в целом, поддержка нацио-
нальной экономики, развитие высокотехнологичных и наукоёмких произ-
водств (например, наноиндустрии), защита потребителей, здоровья граждан, 
оборонная и экологическая безопасность государства, а также международ-
ное признание национальной метрологической инфраструктуры. Проблемой 
эталонной базы является ее неактуальное состояние, то есть устаревание. 
Наиболее критическое состояние отмечается у государственных первичных 
эталонов.  

Проблемой эталонной базы является ее неактуальное состояние, то есть 
устаревание. Наиболее критическое состояние отмечается у государственных 
первичных эталонов. Их состояние характеризуется следующими данными: 

 – 47 % государственных эталонов созданы более 20 лет назад;  
– 20 % государственных эталонов созданы более 10 лет назад;  
– 18 % государственных эталонов созданы 5 - 10 лет назад;  
– 15 % государственных эталонов созданы менее 5 лет назад.  
Они морально и технически устарели. По ряду видов измерений калибро-

вочные и измерительные возможности МНИИ РФ значительно отстают от 
возможностей зарубежных НМИ. Ввиду ресурсных ограничений первооче-
редном порядке модернизируются не все требующие обновления эталоны, а 
только важнейшие государственные первичные эталоны, активно используе-
мые в интересах большинства ведущих отраслей промышленности, науки, 
сфер обороны, здравоохранения, экологии. В известной мере индикатором 
необходимости совершенствования эталона являются также результаты сли-
чений с первичными эталонами других стран. Также проблемой, связанной с 
эталонами, являются противоречия между классическими определениями 
физических величин и их единиц с современными научными взглядами, а, 
следовательно, и назревшая потребность изменения и совершенствования 
самой Международной системы единиц.  

2. Проблемы подготовки кадров метрологов. Недостаток квалифициро-
ванных кадров в области обеспечения единства измерений является сущест-
венной проблемой метрологии. Начиная с последнего десятилетия прошлого 
столетия не происходит качественного роста уровня профессиональной под-
готовки специалистов в области обеспечения единства измерений. Одновре-
менно уменьшается число квалифицированных специалистов-метрологов. 
Это касается специалистов всех уровней – от техников до профессорско-
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преподавательского состава. В 90-е годы в связи с изменением приоритетов в 
профессиональной деятельности резко уменьшилось число молодежи, же-
лающей получить квалификацию метролога и работать в научной и практи-
ческой метрологии. Немало потеряно кадров в связи с естественным выбыти-
ем, в то время как замены им по уровню квалификации не находится. В на-
стоящее время во всех структурах экономики насчитывается, по экспертным 
оценкам, приблизительно 120-200 тысяч метрологов, в том числе в системе 
Ростехрегулирования (в метрологических институтах, центрах метрологии, в 
надзорных органах) около 7000 человек, что составляет ≈5-6%. Ежегодно 
обучается метрологическим специальностям в 4-5 раз меньше специалистов, 
чем это требуется экономике. Таким образом, кадровый вопрос при выпол-
нении работ по обеспечению единства измерений в России в настоящее вре-
мя остается крайне важным.  

3. Проблемы недостаточного финансирования работ в области обеспе-
чения единства измерений.  

4. Проблема нормативной правовой и методической базы системы обес-
печения единства измерений. 

5. Проблема проведения поверки средств измерений. Данная проблема от-
ражена в Стратегии. А именно: уменьшение количества поверяемых средств 
измерений в значительной степени связано со значительным устареванием 
поверочной базы центра стандартизации и метрологии.  
 

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК 
 

1. Тарбеев Ю.В., Довбета Л.И. Содержание метрологии и её место в системе наук. // 
Фундаментальные проблемы метрологии.  Л.: НПО, 2013. 237 с. 

2. Агалецкий П.Н. Содержание и задачи метрологии // Тр. Метрологических институ-
тов. М.: Изд. Стандартов, 1974. 13 с.  

 
 

УДК 006.9(470.45) 
КОНТРОЛЬ ЗА СРЕДСТВАМИ ИЗМЕРЕНИЙ В ЦАРИЦЫНЕ 

 
Перфильева Е.Е. (ПГС-1-16) 

Научный руководитель — ст. преп. кафедры ИГСиМ Проценко О.В. 
Волгоградский государственный технический университет 

Институт архитектуры и строительства 
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В исторических документах первое упоминание о Царицыне относится к 

1589 году, что считается официальной датой основания города.  Удачное гео-
графическое расположение благоприятствовало развитию Царицына как цен-
тра торговли. Через город перевозились соль, рыба, товары из Персии, Ин-
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дии, Средней Азии. Кроме торговли, в Царицыне развивались  кузнечное де-
ло, пивоварение и рыболовство. Со времен основания города царицынская 
церковь Иоанна Предтечи была центром народных собраний, а площади око-
ло нее служили основным местом торговли. В церковные подвалах и по-
стройках хранились товары иногородних торговцев. Там же находились весы 
и меры, используемые в торговле. Служители церкви контролировали про-
цесс взвешивания и взыскивали пошлину за использование церковных мер. 
Решением спорных вопросов занимались церковный староста и специально 
выбранные для этих целей жители города из числа известных и уважаемых. 

В 1681 году был издан  Царский указ «О Померной избе», который пре-
дусматривал обязательное направление в Померную избу всех мер и весов, 
применяемых в торговых рядах, для сравнения их с казенными «заорленны-
ми».  

В 1691 году функции Померной избы в Царицыне перешли к отдельному 
Таможенному посту. Основными обязанностями новой таможни были: над-
зор за количеством провозимого дозволенного товара, поверка и клеймение 
весов, контроль над исполнением царских указов. Таможенный голова про-
водил контроль за применяемыми весами и мерами, подготавливал их замену 
в случае неисправности, сличал с образцами, следил, чтобы в торговле при-
менялись только поверенные весы, выявлял «воровские». Нарушителям гро-
зила конфискация товара, а особо провинившихся могли подвергнуть высел-
ке. Изначально таможенный голова отчитывался перед городским воеводой, 
а с 1716 года - перед созданным органом Госкоммерколлегии. На документах 
о товарах, прошедших таможенный контроль, ставилась печать с изображе-
нием равноплечих весов и короны.  

В 1775 году в Царицыне формируется новый орган — магистрат, в функ-
ции которого входит решение вопросов городского обеспечения, в том числе 
и измерительного дела.  

В 1791 году Царицыну присвоили статус уездного города и контроль над 
Царицынским уездом осуществляла Саратовская губерния. С этого времени  
вопросы организации поверки и клеймения весов стало решать городское ка-
значейство, которое наделялось набором образцовых гирь и весов, а также 
правом проведения поверок. За правильностью применения весов и мер в 
этот период следили служащие полиции и лавочные смотрители.  

В Царицыне, начиная со второй половины XIX столетия, заметно возрос 
интерес к измерительным процессам. Причиной этому послужило строитель-
ство железных дорог на Калач-на-Дону (1862 г.), Грязи (1879 г.), Северный 
Кавказ (1897 г.). В процессе работ местные строители  осваивали новые ме-
тоды измерений. Метрическую систему измерений активно внедряли в про-
изводственный процесс на своем нефтеперерабатывающем заводе известные 
промышленники братья Нобель. Этот факт заинтересовал ученого-метролога 
Дмитрия Ивановича Менделеева, который посетил наш город в 1886 году.  

В начале ХХ века в городе работали уже 230 фабрик, каждая из которых 
нуждалась в качественных средствах измерений. Так как городская полиция, 
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занимавшаяся  контролем измерений в то время, была немногочисленна и 
сильно загружена другими обязанностями, то должного внимания этой рабо-
те не уделялось. Городские власти были озабочены этой проблемой и в 1895 
году в Царицыне  организовано Полицейское управление с численностью в 
80 служащих. Специализированные служащие этого управления занимались  
контролем  за средствами измерений и  надзором за торговыми весами и ги-
рями.   

После утверждения в  1899 году «Положения о мерах и весах», разрабо-
танного Д.И. Менделеевым, по всей Российской империи стали открываться 
специализированные метрологические учреждения - поверочные палатки. В 
1902 году в Саратовской губернии, в состав которой входил Царицынский 
уезд, была организована поверочная палатка №17. Первым управляющим па-
латки был назначен главный пробирер губернии Витольд Осипович Лабун-
ский, первоначально в его подчинении было всего три подчиненных - пове-
рителя. В функции нового учреждения входило: поверка и клеймение изме-
рительных приборов, а также взимание за это установленных пошлин. Стар-
шие поверители осуществляли контороль за весами и мерами в торговых за-
ведениях, государственных учреждениях, на промышленных предприятиях.  

После революции Саратовская поверочная палатка была упразднена и ее 
служащие  осуществляли поверку в Царицынском уезде путем открытия 
временных отделений и по заявкам. Развитие торговых и промышленных 
предприятий способствовало массовому применению весов и мер. Уже в 
первые годы работы поверители Саратовской поверочной палаты использо-
вали в своей работе  более 13000 мер и приборов. В то же время ремонтом 
весов занимались мастерские железной дороги, металлургического, нефтепе-
регонного, орудийного и других заводов, а также 5 частных весоремонтных 
мастерских. Около половины объема ремонтных работ приходилось на мас-
терскую А.А. Кузьмина, находившуюся на Центральном рынке. К числу вос-
требованных относилась и мастерская А.Р. Тюрина, где ремонтировали не-
равноплечие, коромысловые, настольные, аптечные весы, фунтовые разнове-
сы и прочее весоизмерительное оборудование.  

Рост и развитие промышленности в Царицыне вызвали необходимость 
создания в городе постоянного представительства Государственной метроло-
гической поверочной службы. Однако война, сначала Первая Мировая а за-
тем Гражданская войны, нанесли огромный ущерб городу. В этот период по-
ловина всех применяемых мер и весов не подвергалась поверке, массово 
применялись суррогатные меры, использовались неисправные измеритель-
ные приборы с клеймами многолетней давности. Работа по внедрению мет-
рической системы мер осуществлялась только на предприятиях союзного и 
республиканского подчинения. 

В мае 1923 года приказом Главмервеса Царицын был включен в зону дея-
тельности Астраханской поверочной палатки. В городе открылось ее времен-
ное отделение в пристройке к дому известного царицынского предпринима-
теля Воронина. А в 1925 году организуется постоянное поверочное отделе-
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ние мер и весов - самостоятельное метрологическое учреждение. Через год 
оно было преобразовано в Сталинградскую поверочную палату [1](ныне 
«Государственный региональный центр стандартизации, метрологии и испы-
таний в Волгоградской области» - ФБУ «Волгоградский ЦСМ»). 
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На строительстве типична ситуация, когда подрядчик необоснованно от-

ступает от проектных решений. Поэтому, для качественного строительства 
большую роль имеет авторский надзор. Наличие контроля со стороны проек-
тировщика гарантирует соответствие требованиям проектной и нормативной 
документации. Отступления бывают обоснованные. В этом случае надзор по-
зволяет оперативно и квалифицированно внести изменения в проект. Он про-
водится на всех этапах строительства. Проектировщик контролирует соот-
ветствие строительных работ положениям проектной, рабочей и сметной до-
кументации. 

Авторский надзор в строительстве подразумевает проверку без использо-
вания технических и электрических средств, т.е. проводится визуально или 
по исполнительной документации. На практике часто встречается, что оце-
нить качество некоторых требований проекта без использования технических 
и измерительных средств не имеет смысла или не возможно. В этих ситуаци-
ях авторский надзор выполняется вместе с инструментальным методом кон-
троля. Цель авторского надзора в строительстве — это не допустить откло-
нения от изначальных требований качества проектной, рабочей и сметной 
документации. Авторский надзор – это гарантия того, что объект строитель-
ства введут в эксплуатацию, а его характеристики будут полностью соответ-
ствовать проекту. 
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В зависимости от условий договора и необходимости проверки, произво-
димые в рамках авторского надзора, могут в себя включать:  

1) Выпуск дополнительной, корректирующей или уточняющей проектной 
документации, необходимость в которой возникла в процессе строительства 
у заказчика или подрядчика;  

2) Частичная проверка качества строительно-монтажных работ на пред-
мет соответствия проектным решениям, строительным нормам и правилам, 
участие в приемке и подписании «скрытых» работ и работ, от правильности, 
выполнения которых зависит конструктивная устойчивость здания или 
функционально-эстетический результат. Необходимо отметить, что сама по 
себе полная проверка технологической последовательности и качества вы-
полняемых строительно-монтажных работ является функцией Технического 
надзора (функция службы Заказчика), в рамках Авторского надзора проверя-
ется лишь соответствие результата уже выполненных работ в соответствии с 
проектом [1-3]. 

Все замечания по авторскому надзору фиксируются в специальном жур-
нале, один экземпляр которого находится в генподрядчика, второй – у глав-
ного инженера проекта. Журнал предъявляется рабочей комиссии при сдаче 
объекта в эксплуатацию и после окончания ее работы хранится у заказчика. 
Согласно СНиП 12-01-2004 «Организация строительства» [4], в соответствии 
с (п.п. 7.1, 7.4) авторский надзор является обязательной частью строительно-
го контроля только при строительстве опасных производственных объектов, 
а также особо опасных, технически сложных и уникальных объек-
тов капитального строительства, например объектов стратегического назна-
чения. 

Таким образом, при осуществлении обязательного авторского надзора по 
договору с застройщиком или техническим заказчиком на особо опасных, 
технически сложных и уникальных объектах капитального строительства 
проектная организация должна иметь допуск СРО к работам на веде-
ние строительно-монтажного контроля (виды работ 32 группы). Завершается 
авторский надзор только после полной готовности объекта и сдачи его при-
емной комиссии. Авторский надзор — это полная гарантия точной реализа-
ции заданного проекта!  
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Контроль качества — это одна из основных функций в процессе управле-

ния качеством. Это также наиболее объемная функция по применяемым ме-
тодам, которым посвящено большое количество научных работ в разных об-
ластях знаний. Важность входного контроля заключается в том, что он по-
зволяет своевременно выявить допущенные ошибки, чтобы затем быстро ис-
править их с небольшими потерями.  

По требованиям договора о поставке, входной контроль может быть как 
полным, так и выборочным. Для его осуществления в организациях, в систе-
ме ОТК появляются специальные отделы. В средних и крупных организациях 
существуют лаборатории входного контроля. Главными задачами данных ла-
бораторий являются:  

— проведение входного контроля качества поступающих в предприятие 
материально-технических ресурсов; 

— оформление всех необходимых документов по результатам входного 
контроля;  

— контроль проведения технологических испытаний (проб, исследования 
на дефекты) новых ресурсов в цехах, лабораториях, контрольно-
испытательных станциях, на строительной площадке; 

Главными задачами входного контроля в строительстве могут быть: 
— получение с большой достоверностью оценки качества продукции, 

предъявляемой на контроль; 
— признание результатов качества продукции поставщиком и потребите-

лем, осуществляемой по одним и тем же методикам и по одним и тем же 
планам контроля, подписание актов входного контроля; 

— установление соответствия качества продукции установленным требо-
ваниям с целью своевременного предъявления претензий поставщикам, а 
также для оперативной работы с поставщиками по обеспечению требуемого 
уровня качества продукции; 

— не допуск в строительство или ремонт продукции, не соответствующей 
установленным требованиям, а также протоколов разрешения по ГОСТ 2.124. 
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Если руководствоваться международным стандартом ISO 9001:2008, то в 
разделе 7 пункт 7.4.1 гласит: «Организация должна полностью обеспечить 
соответствие закупочной продукции установленным требованиям к закуп-
кам. Наличие в  строительной организации сертифицированной системы 
входного контроля не является самоцелью. Признанные Российские лидеры в 
строительстве создают свои, более совершенные системы управления ме-
неджмента качества. Но, безусловно, то, что отсутствие соответствующей 
системы качества полностью лишает строительную фирму перспективы вы-
жить в условиях жесткой конкуренции на рынке [1-4]. 
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Статья написана в рамках проблемы исследования мотивации учащихся к методу 

архитектурного рисунка, как основы профессиональной самоидентификации. В основе 
метода — работа с постановками путем геометрического анализа. 

 
Ключевые слова: геометрический анализ, архитектурный рисунок. 

 
 П.Я. Павлинов в  эпиграфе к своей книге «Каждый может научиться ри-

совать» приводит слова французского философа Д. Дидро (1713-1784): 
«Страна, в которой учили бы рисовать также хорошо, как учат читать и пи-
сать, превзошла бы все остальные страны во всех искусствах, науках и мас-
терствах». Автор книги акцентировал внимание на то, что не каждый ри-
сующий человек может стать художником, как и не всякий владеющий гра-
мотой может стать писателем, однако уметь пояснить мысль посредством ри-
сунка «должен уметь и инженер, и педагог, и научный работник» [1]. 

 На сегодняшний момент  метод архитектурного рисунка неоправданно 
забыт и упразднен в современной школе. Существующие трудности в освое-
нии основ методики преподавания академического рисунка предметного ми-
ра «нейтрализуют» естественный выбор учащихся в овладении более эффек-
тивными методами познания мира — единым языком архитектурного рисун-
ка. Как отмечает в своей книге Ф.Н. Глущенко: «Геометрический анализ в 
учебном довузовском рисунке является главным инструментом в формиро-
вании у учащегося объёмно-пространственного мышления» [2].  В результате 
чего с каждым годом образуется огромный разрыв между преподаванием ос-
нов рисунка предметного мира в общеобразовательных и художественных 
школах и вузах архитектурно-строительного направления. Получается, пред-
лагаемая довузовская программа подготовительных курсов берет на себя 
обязательства за полгода, год не только объяснить основы рисунка, но и нау-
чить мыслить «комплексно», подразумевая под этим различные умения и на-
выки: умение сопоставлять перспективные виды, наблюдаемые в объекте на-
туры, в связке ортогональных проекций и т.д. Что  конечно развивает умение 
объективно представлять натуру  в едином, полном формате. Однако, стан-
дартный курс изучения архитектурного рисунка, основанного на аналитиче-
ском подходе в рисовании геометрических форм, с их сложными и неслож-
ными врезками, смещением тел вращения по одной из координат, связанных 
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в совокупности в натюрморт или геометрическую композицию, не позволяет 
учащимся  в данных временных рамках освоить углубленно предложенный 
метод рисования, проникнуться красотой и искусством воплощения трехмер-
ного моделирования объектов на плоскости.  В результате все проецируется в 
целеполагание: учащийся-абитуриент. По сути роль педагога, преподавателя 
ИЗО и черчения, сводится к нулю. Довузовская подготовка не предполагает 
благотворительного обучения педагогов общеобразовательной школы в силу 
многих причин. Хотя, на мой взгляд, взаимодействие с общеобразователь-
ными учреждениями помогло бы на раннем этапе выявлять и развивать та-
лантливых детей.  

Отсутствие комплексного и компетентного  подхода в решении таких за-
дач, как проектирование профессионального будущего на этапе формирова-
ния личностных качеств в средней школе,  самоидентификация личности в 
обществе через призму выбора будущей профессии, умение планировать 
собственное будущее сводит к минимуму ожидания вузов о притоке талант-
ливых абитуриентов, да и просто увлеченных студентов своей будущей про-
фессией. В свою очередь, в общеобразовательных учреждениях педагог ИЗО 
и черчения сталкивается с проблемами иного характера — это уровень вла-
дения профессиональным мастерством и умение донести и заинтересовать 
учащихся в кратких временных рамках урока. Ограниченное количество ча-
сов и отсутствие  курсов по повышению профессионального мастерства в 
преподавании черчения и рисунка приводит к тому, что качество предмета, 
его необходимость в образовательной программе ставятся под сомнение. Ко-
гда я после окончания института начала преподавать, курсы повышения ква-
лификации вели специалисты-предметники из университета, и мы четко по-
нимали, что хочет видеть в конечном результате ВУЗ в лице абитуриента. 
Современная программа общеобразовательной школы по ИЗО завершается в 
девятом классе, обычно одним полугодием. Содержание программы, напри-
мер Б.М. Неменского, представляет собой основы МХК (Мировая художест-
венная культура), прикладной рисунок там практически отсутствует.  Обыч-
но, четкое представление о том, «в какой вуз пойти учиться», у 80% учащих-
ся формируется только в 11 классе.  И если этот выбор пал на архитектурно-
строительный ВУЗ, то, что мы можем предложить помимо платных курсов 
подготовки в самом ВУЗе? Факультатив или кружок.  

В 2016 году  в школе-интернате № 7 я организовала кружок  «Архитек-
турный метод рисования». Базовым учебником стала книга Ф.Н. Глущенко 
«Рисунок по представлению. Натюрморт и композиция из геометрических 
тел» [2], где представлен курс архитектурного рисунка. Главной целью соз-
дания кружка было выявление интереса у учащихся к данному методу рисо-
вания. Данный курс архитектурного рисунка делит на два условных этапа за-
дание «объемная композиция из геометрических тел». Первый этап ставит 
своей задачей научить учащихся воспринимать окружающее как совокуп-
ность пространственных геометрических объемов и аналитически работать с 
ними. Второй этап — научиться пользоваться полученными на первом этапе 



 360 

знаниями. Второй этап является не только логичным продолжением первого, 
он в свою очередь дает более полное погружение в специфику аналитическо-
го рисунка через такие постановки как: натюрморт из геометрических тел, 
постановка архитектурной детали (розетка, ионик, ваза, капитель), создание 
интерьера, зарисовки городского пейзажа. А также рисование обязательных в 
художественных и архитектурных вузах постановок: головы, фигуры челове-
ка, что также является одним из процессов «познания» мира через анализ 
геометрических тел, с совокупным построением пропорций и перспективных 
соотношений видов. Конечной целью является рисунок композиции геомет-
рических тел по воображению.  И как пишет в своей книге Ф.Н. Глущенко: 
«Определенная отрешенность от натуры, оторванность от функции, от назна-
чения предмета исследования, от «первого впечатления» позволяет рисую-
щим более осознанно выполнять работу и, как следствие, более эффективно 
создавать образ, который всегда индивидуален» [2]. 
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Статья посвящена проблемам активизации НИР студентов-строителей АГФ. В 
статье рассмотрены мотивы, побуждающие студентов к НИР, основные проблемы ор-
ганизации НИР и пути их решения. 
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организация. 
 
Повсеместно, на сегодняшний день, в условиях социально-

экономического кризиса,  российская экономика нуждается в профессио-
нальных, компетентных,  квалифицированных специалистах. Компетентный 
специалист должен быть способен к системному действию в различных си-
туациях, к полной самостоятельности в действиях. Степанова С.Н. в своих 
трудах говорит о том, что в полученные в ходе НИР знания, умения и навыки 
являются основным фактором при подготовки  квалифицированного специа-
листа, конкурентоспособного на современном рынке труда [1]. Поэтому, яв-
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ляется актуальным изучение организации НИР студентов и определение спо-
собов её активизации. 

В Новосибирском государственном архитектурно-строительном универ-
ситете проведен опрос студентов-строителей I-IV курсов. Результаты опроса 
проводимого в рамках АГФ показали, что всего лишь пятая часть студентов 
данного факультета привлечена к научно-исследовательской работе. Опреде-
лена степень удовлетворенности студентов сотрудничеством со своим науч-
ным руководителем (диаграмма 1).  

 
Диаграмма 1. Удовлетворенность студентов работы с научным руководителем, (%) 

Мотивация учащихся вызвана следующими основными факторами: раз-
витие интеллектуальных и творческих способностей, помощь в овладении 
специальностью, интерес к данной деятельности (диаграмма 2).  

 
Диаграмма 2. Мотивы занятия научной работой в оценках студентов, (%) 
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Также определены причины низкого уровня вовлеченности студентов в 
НИР. Основные их них – это отсутствие свободного времени, интереса, же-
лания, отсутствие информации о НИР (табл. 1).  

Таблица 1.  
Оценка студентами основных проблем НИР, (%). 

Проблемы в НИР Процент 
Нет навыков в НИР 68 
Нехватка времени для НИР в связи с загруженностью 57 
НИР деятельность отвлекает от учебы 50 
Малое количество проектов совместно с работодате-
лями 

40 

Отсутствие материально-технической базы для заня-
тий наукой  

38 

Отсутствие материального поощрения   35 
Незаинтересованность преподавателей 35 
Отсутствие студенческих научных обществ  35 

 
Проблема мотивации студентов — одна из основных проблем низкой ак-

тивности студентов в НИР. Существенно повысить качество инженерно-
геометрической  подготовки студентов поможет привлечение студентов к 
НИР по начертательной геометрии. Для этого на основе результатов иссле-
дования разработаны следующие рекомендации: 
— НИРС АГФ должна выполняться в научных студенческих кружках; 
— для повышения результативности НИРС следует привлекать преподава-
тельский состав факультета с целью участия и руководства НИР; 
— разработать систему поощрения за участие в НИР в виде материального и 
морального поощрения, учета результатов НИР при оценке знаний на зачете 
и экзамене по начертательной геометрии и инженерной графики. 

Наиболее удобной является научно-исследовательская работа, проводи-
мая в рамках научных кружков по начертательной геометрии и инженерной 
графики. Научный кружок —  это добровольная организация студентов, про-
явивших интерес к научным проблемам в области начертательной геометрии 
и инженерной графике. 

Для активизации научно-исследовательской деятельности в архитектур-
но-градостроительном факультете разработана информационная брошюра с 
целью привлечения студентов к научно-исследовательской деятельности. 
Научно-исследовательскую работу на первом курсе следует проводить по на-
чертательной геометрии, так как данная дисциплина — это одна из основных 
дисциплин, составляющих основу инженерного образования студентов-
строителей. 
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Проблемное обучение опирается на основные общедидактические  принципы и поло-

жения, созданные трудами многих поколений педагогов, является действенным средст-
вом повышения учебной активности студентов, способствует развитию их логического 
мышления.  
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ции. 
 
Главная задача современного образования в высшей школе состоит в  

обеспечении прочного усвоения основ наук, в развитии познавательной дея-
тельности  и творческих способностей студентов, а так же в формировании 
их мировоззрения [1]. В связи с этим проблемное обучение как творческий 
процесс видится в свете решения нестандартных научно-учебных задач та-
кими же нестандартными методами. Проблемные задачи – это всегда поиск 
нового способа решения. 

Проблемное обучение представляет собой дидактическую систему, осно-
ванную на закономерностях творческого усвоения знаний и способов  дея-
тельности и включающую специфическое сочетание приемов и методов пре-
подавания и учения, которому присущи основные черты  научного  поиска. 
Существенным условием проявления проблемного обучения является иссле-
довательский характер работы студентов в процессе обучения.  

В условиях проблемного обучения создаются предпосылки для созна-
тельного усвоения знаний развития интеллектуальных возможностей студен-
тов. Эта сторона обучения вызвала значительный интерес педагогической 
общественности в нашей стране и за рубежом.  

Как и всякое новое явление, проблемное обучение возникло не само по 
себе, а явилось закономерным итогом длительной эволюции, передовой пси-
холого-дидактической и методической мысли. Проблемное обучение не от-
вергает, а наоборот, опирается на основные общедидактические принципы и 
положения, созданные трудами многих поколений педагогов, является дей-
ственным средством повышения учебной активности студентов, способству-
ет развитию их логического мышления.  

Определяющей основой указанной системы являются такие законы диа-
лектической логики, как отражение и противоречие, психологическая зако-
номерность сознательности усвоения индивидуализации обучения и принцип 
связи обучения с жизнью. «Учебная проблема» и «Проблемная ситуация» яв-
ляются основными понятиями этой дидактической системы. 



 364 

Проблемное обучение состоит из двух диалектических взаимосвязанных 
элементов: проблемного преподавания и проблемного учения.  

Проблемное преподавание определяется как деятельность преподавателя 
по обеспечении условий проблемного учения студентов путем преднамерен-
ного создания последовательных проблемных ситуаций и управления про-
цессом их разрешения студентами. При этом объясняющая функция препо-
давателя получает новое значение.  

Проблемное учение – это особая структура учебной деятельности студен-
тов по усвоению знаний и способов деятельности путем анализа проблемных 
ситуаций, формированию проблем их решение посредством выдвижения 
предположений, обоснования и доказательства гипотез. Вся эта работа сту-
дентов проходит под руководством преподавателя и направлена на осознан-
ное усвоение новых понятий, активизации мыслительной деятельности сту-
дентов. 

Организация проблемного обучения предполагает применение таких 
приемов преподавания, которые приводили бы к возникновению взаимосвя-
занных проблемных ситуаций и предопределяли применение студентами 
частично-поискового и исследовательского методов учения. Создание цепи 
проблемных ситуаций и управление деятельностью студентов по самостоя-
тельному решению учебных проблем составляет сущность процесса про-
блемного обучения.  

Последовательность проблемных ситуаций психологи считают не менее 
возможным принципиальным положением проблемного обучения, чем обес-
печение условий вызывающих проблемные ситуации, так как именно она 
система последовательных проблемных ситуаций и способна обеспечить раз-
витие в процессе обучения.  

Конечной целью использования педагогических технологий учебном 
процессе является создание условий для становления и развития студента как 
специалиста в определенной профессиональной деятельности, обладающего 
для этого необходимыми качествами, а уже за преподавателем – выбор тех-
нологий, которые должны гарантировать достижение определенных эффект-
ных результатов, высокого уровня знаний [2].  
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В основе любого образовательного процесса лежит коммуникативный ас-

пект. Коммуникация (от лат. «communicatio» — сообщение, передача и от 
«communicare» — делать общим, беседовать, связывать, сообщать, переда-
вать [1]) в современном понимании — это социально обусловленный процесс 
передачи и восприятия информации в условиях межличностного и массового 
общения по разным каналам при помощи различных коммуникативных 
средств [2]. Одним из видов коммуникации исследователи выделяют меж-
личностную коммуникацию, рассматривая её как вид личностно-
ориентированного общения, связанный с обменом сообщениями и их интер-
претацией двумя или более индивидами, вступившими в определённые от-
ношения между собой, а также как вид коммуникации в ситуациях межлич-
ностных взаимодействий и отношений [3].  

Понятие «коммуникация» отражает характер связи субъектов и их взаим-
ное влияние друг на друга. Межличностные коммуникации (отношения, 
взаимодействия, общение, контакты) в образовательном процессе вуза явля-
ются многогранными. Это система отношений по схеме «субъект-субъект» 
(преподаватель ― студент; преподаватель ― преподаватель; студент ― сту-
дент), по схеме «субъект-коллектив» (преподаватель ― студенческий кол-
лектив (группа); преподаватель ― преподавательский коллектив (кафедра); 
студент ― студенческий коллектив (группа)), по схеме «субъект-объект-
субъект» (опосредованное взаимодействие).  

Позитивность, конструктивность и продуктивность межличностных ком-
муникаций в образовательной деятельности зависят от многих факторов: 
профессионализма и педагогического мастерства профессорско-преподава-
тельского состава; устойчивых деловых и дружеских (толерантных) межлич-
ностных отношений между субъектами деятельности; развитой общей и 
коммуникативной культуры, а также культуры речи; атмосферы доверия, 
доброжелательности и готовности к обсуждению и решению возникших 
трудностей. Вместе с тем, исследователи, отмечая недостаточность изучения 
проблем межличностного взаимодействия субъектов учебного процесса, ука-
зывают и основные причины возникновения дисбаланса в межличностных 
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коммуникациях и, как следствие, возникновение проблем, конфликтных си-
туаций и ухудшения социально-психологического климата в учебных кол-
лективах. Среди факторов, негативно влияющих на результаты коммуника-
тивных процессов, были названы: 

— в системе отношений «студент-преподаватель»: отсутствие индиви-
дуального подхода к студентам со стороны педагогов, недостаточное количе-
ство проводимых общеинститутских мероприятий, напряженные отношения 
между студентами и преподавателями; дидактическая и методическая неком-
петентность некоторых преподавателей (например, однообразие форм заня-
тий, отсутствие элементов новизны, активных  и интерактивных форм), рав-
нодушное и безразличное отношение к проводимому предмету; непродук-
тивные стратегии взаимодействия со студентами преподавателей вуза (либо 
либеральный стиль педагогического руководства, либо авторитарный); 

— в системе отношений «студент-студент»: закрытость одногруппни-
ков для доверительных и теплых отношений, отсутствие взаимной поддерж-
ки и расслоение на конфликтующие друг с другом подгруппы. 

К положительным факторам было отнесено: 
— в системе отношений «студент-преподаватель»: позитивное оцени-

вание студентами отношений между студентами и преподавателями, важ-
ность мероприятий, формирующих дружбу между педагогами и студентами; 
преобладание демократического стиля педагогов;  

— в системе отношений «студент-студент»: отсутствие во взаимоот-
ношениях между студентами принципа «дедовщины», оказание помощи и 
поддержки друг другу в учебе, схожие жизненные ценности и неравнодушие 
студентов по отношению друг к другу в ситуациях успеха или неудачи; фак-
тор переживания концентрированного, эмоционально насыщенного взаимо-
действия, основанного на партнерских отношениях студентов [4].  

Особое место в психолого-педагогических исследованиях отведено меж-
личностному взаимодействию преподавателей и студентов, а также роли 
преподавателя в образовательном процессе вуза [5-9]. Основной проблемой 
во взаимодействии преподавателей и студентов названа проблема их взаимо-
отношений. Субъекты образовательной среды вступают в межличностное 
взаимодействие с имеющимся индивидуальным опытом и культурными до-
минантами, а также с определенными ожиданиями на продуктивный резуль-
тат данного взаимодействия. И именно от преподавателя зависит создание 
условий повышенной комфортности в процессе взаимных действий и отно-
шений. «Своеобразие современной профессиональной деятельности препо-
давателя университета заключается в том, что возвращается истинный смысл 
назначения деятельности педагога: ведение, поддержка, сопровождение обу-
чающегося. Помочь каждому студенту осознать его собственные возможно-
сти, войти в мир культуры выбранной профессии, найти свой жизненный 
путь — таковы приоритеты современного преподавателя университета» [6].  

В целях повышения эффективности межличностных коммуникаций (от-
ношений, взаимодействий) преподавателей и студентов исследователи рас-
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сматривают такую психологическую технологию как фасилитация (от англ. 
facilitate — помогать, облегчать, способствовать). Под педагогической фаси-
литацией подразумевается усиление продуктивности образования (обучения, 
воспитания) и развитие субъектов профессионально-педагогического про-
цесса за счет особого стиля общения и личности педагога [7]. Обучение по 
данной технологии направлено на развитие творческого потенциала лично-
сти студента и таких её качеств как эмпатия, толерантность, сочувствие, до-
верие,  а также выбор, ответственность, рефлексия и др.; побуждает студента 
раскрыть в себе природные способности, возможности и таланты, реализо-
вать свои идеи, замыслы, планы; способствует более конструктивному меж-
личностному взаимодействию субъектов образовательного процесса. Препо-
даватель – фасилитатор оказывает педагогическую помощь и поддержку сту-
дентам, предлагает им отношения партнеров (коллег) в поиске совместных 
решений, мотивирует развитие интереса, креативности и самостоятельности 
в освоении знаний. Сотрудничество и сотворчество при фасилитирующих 
отношениях субъектов учебной деятельности наиболее эффективно способ-
ствуют как развитию субъектной позиции студентов, так и качеству образо-
вания в целом. 

Процесс межличностных коммуникаций в образовательной среде вуза 
призван способствовать эмоциональному, духовно-нравственному, мораль-
ному и интеллектуально-личностному развитию его участников. Необходимо 
создавать такие условия, чтобы межличностное взаимодействие являлось для 
субъектов образовательной деятельности конструктивным, взаимообога-
щающим и личностно-значимым. Ведь именно через межличностные комму-
никации (взаимодействия, отношения, общение, контакты) коммуниканты 
«учатся» воспринимать себя и окружающих, наблюдать и осмысливать наме-
рения друг друга, рефлексировать на них, понимать свои потребности, инте-
ресы и мотивы, отслеживать собственные отношения с внешним миром, при-
обретая опыт партнерства и содружества.  
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Известный ученый, профессор Петербургского Института путей сообще-

ния В.И. Курдюмов, определяя начертательную геометрию как грамматику 
языка техники, отмечал, что её изучение является лучшим средством разви-
тия воображения, а без достаточно развитого воображения «невозможно ни-
какое серьезное творчество». Пространственное воображение в сочетании с 
образным логико-конструктивным мышлением — это способность мысленно 
создавать объемные трёхмерные геометрические объекты, оперируя которы-
ми можно изменить их положение, форму, «увидеть» внешние контуры и 
внутреннее устройство. Эта способность либо появляется у человека с рож-
дения, либо её необходимо развивать, особенно инженеру, архитектору, ди-
зайнеру. 

Наиболее эффективно пространственное воображение формируется при 
изучении графических дисциплин и имеет особое значение для будущих спе-
циалистов (бакалавров) как средство чтения чертежей, эскизов, рисунков, 
карт, схем, обозначений. Вместе с тем, сегодня 99% абитуриентов, посту-
пающих в технические вузы, имеют крайне низкий уровень довузовской гео-
метро-графической подготовки: неразвитость пространственного воображе-
ния и проективного мышления; недостаток элементарных представлений о 
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пространственных геометрических формах и способности изображения их на 
плоскости, заинтересованности в освоении учебного материала, обусловлен-
ной низким уровнем графической грамотности. Связано это, прежде всего, с 
отсутствием в учебных планах общеобразовательных учреждений предмета 
«Черчение» и слабой базой геометрических знаний и умений учащихся. Та-
кое положение является проблемой не только большинства студентов, но и 
вузовских преподавателей, которым приходиться восполнять пробелы 
школьного образования в области графики [1].   

Особая роль в процессе развития пространственного воображения сту-
дентов принадлежит созданию определенных педагогических условий, раз-
работке соответствующих образовательных технологий, применяющих те 
или иные методы и средства формирования данной способности. Отличи-
тельной особенностью дисциплин графического профиля является то, что 
информация осмысливается, в основном, через зрительно-образное воспри-
ятие. В связи с этим, большое значение при освоении графических дисцип-
лин и развитии пространственного воображения отводится наглядности [2].  

Одним из наиболее интересных направлений, в контексте исследуемой 
способности личности студента и наиболее яркого применения принципа на-
глядности в обучении, является изучение геометрических поверхностей в 
курсе начертательной геометрии. Освоение данного раздела курса необходи-
мо проводить в сопровождении лекций, практических занятий и самостоя-
тельной внеаудиторной работы в четыре основных этапа. 

1. На первом этапе предлагается общее знакомство с поверхностями: да-
ется определение поверхности в начертательной геометрии, а также её обра-
зование и задание на чертеже; классификация поверхностей. Пристальное 
внимание уделяется наиболее известным, часто встречающимся геометриче-
ским поверхностям и телам. Для лучшего понимания проводится аналогия с 
предметами, находящимися в природе или быту. Например, призма — ку-
хонный шкаф, шифоньер, коробок спичек; цилиндр — часть трубы, батон 
колбасы; конус — морковка, колпак; пирамида — пирамиды в Египте, зна-
комые многим по документальным, художественным фильмам или увиден-
ные в натуре. Пояснения необходимо сопровождать демонстрацией твердо-
тельных моделей геометрических тел и наглядных пособий по теме с показом 
(вычерчиванием) проекций данных тел на доске и тетрадях (альбоме).  На 
этом этапе рассматриваются также точки и линии на поверхности геометри-
ческих тел и даются общие принципы построения разверток поверхностей. 
Для закрепления полученных знаний рекомендуется в домашних условиях 
выполнение геометрических тел из подручного материала (бумага, картон, 
пластилин, тесто и др.).  

2. На втором этапе рассматриваются усеченные геометрические тела, и 
выполняется внеаудиторная самостоятельная графическая работа «Сечение 
геометрических тел плоскостью». Необходимо акцентировать внимание сту-
дентов, что в зависимости от вида поверхности и положения секущей плос-
кости сечение может принимать различные геометрические фигуры: много-
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угольник (в т.ч. прямоугольник, квадрат), окружность, эллипс (усеченный 
эллипс), парабола, гипербола и др. [3]. Пояснения необходимо сопровождать 
демонстрацией твердотельных моделей усеченных геометрических тел и на-
глядных пособий по теме с показом (вычерчиванием) проекций данных тел 
на доске и тетрадях (альбоме).  Для закрепления изученного материала также 
рекомендуется в домашних условиях выполнение усеченных геометрических 
тел из бумаги, картона, пластилина и т.д.  

3. На третьем этапе изучаются геометрические тела с вырезом, при этом 
вырез может быть представлен сквозным или частичным. По этой же теме 
выполняется внеаудиторная самостоятельная графическая работа с одно-
именным названием. Необходимо отметить, что наиболее успешно, доступно 
для понимания данная работа становится в том случае, если вырез в геомет-
рическом теле представить как сочетание секущих плоскостей, находящихся, 
например, под углом друг к другу. Также предлагаются к рассмотрению 
твердотельные модели в сочетании с наглядными пособиями, на которых 
вместе с объёмным изображением геометрического тела с вырезом (про-
странственная модель) представлены изображения в трёх плоскостях проек-
ций (три основных вида):  в П2 (вид спереди), в П1 (вид сверху) и в П3 (вид 
слева), дающие наиболее полное представление рассматриваемого геометри-
ческого тела с вырезом. Для закрепления полученных знаний рекомендуется 
в домашних условиях выполнение геометрических тел из подручного мате-
риала (бумага, картон, пластилин, тесто и др.).  

4. Четвертый этап является кульминацией изучения всего раздела «По-
верхности» начертательной геометрии. Здесь необходимо не только мыслен-
но представить пересечение различных геометрических тел (как правило, 
двух), но и выполнить построение двух (а при необходимости, трёх) проек-
ций данного пересечения, дать развертки геометрических тел с нанесением 
на них линии взаимного пересечения. Работа эта интересная и одновременно 
сложная, без знаний, полученных на предыдущих этапах — невыполнимая. 
На этом этапе также демонстрируются твердотельные модели и модели, вы-
полненные из бумаги (картона).  Для закрепления изученного материала вы-
полняется внеаудиторная самостоятельная графическая работа «Взаимное 
пересечение поверхностей». 

Хотелось бы заметить, что неоценимую помощь студентам в выполнении 
самостоятельных внеаудиторных работ оказывают учебные и учебно-
методические разработки с поэтапным выполнением всех графических по-
строений и решений задач. 

В заключении отметим, что развитие пространственного воображения у 
студентов I курса без предварительной довузовской подготовки крайне 
сложно, прежде всего, для самих обучаемых. В тех общеобразовательных уч-
реждениях, где это понимают и ориентируются на поступление своих уча-
щихся в технические вузы, организуют факультативы и элективные курсы, 
выделяют время в рамках изучения предмета «Технология», уделяют внима-
ние усиленной геометрической подготовке. Выпускники таких учреждений 
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не испытывают особых трудностей в освоении дисциплин графического цик-
ла, развитии пространственного воображения и образного проективного 
мышления. Они более активны, познавательны и успешны как в учебной, так 
и в профессиональной деятельности.    
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Начертательная геометрия, как учебная дисциплина состоит из двух 

разделов: лекционного курса и практических занятий. Кроме аудиторных 
занятий  существуют часы, которые отнесены к самостоятельной работе. 
Вместо изложения лектором некоторых вопросов предлагаемого курса  
студенту предоставляется возможность самостоятельно изучить имеющиеся 
в учебной и методической литературе различные варианты геометрических  
построений провести их сравнительный анализ, выбрать наиболее 
подходящий из них, обосновав свой выбор. 

Наряду с общими целями обучения и воспитания в высшем учебном 
заведении, необходимо учесть место и роль начертательной геометрии в 
современной науке, технике и строительстве, ее значение  в работе будущего 
инженера. Современное строительство нуждается  в людях с навыками 
логического мышления, пространственного воображения, с 
фундаментальными знаниями начертательной геометрии, инженерной 
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графики, умением чтения чертежа. Исходя из общих целей обучения 
начертательной геометрии и ее места и роли в современной системе наук, в 
строительстве, в жизни современного общества, можно сформулировать цели 
обучения в высшем учебном заведении: 

1) развитие пространственного воображения; 
2) приобретение глубоких и прочных теоретических и практических 

знаний начертательной геометрии, необходимых для продолжения 
образования в ВУЗе и для практической деятельности, а так же умения 
применять эти знания на практике в профессиональной деятельности; 

3) понимание студентами научных основ современной техники и 
современного строительства, в той части в которой касается использование 
начертательной геометрии. 

Перечисленные цели взаимосвязаны. Нельзя развиваться без 
определенных знаний, но и развитие не является следствием усвоения 
знаний.  Определенное  развитие получается в результате специально 
построенного, ориентированного на достижение этого развития, обучения. 

Исходя из сформулированных целей, курс  начертательной геометрии 
должен содержать «элементарные начала», что означает: 

а) составлять основы  современной науки; 
б) быть доступным для понимания студентами. 
В свою очередь простота и доступность материала  зависит от способа 

изложения этого материала преподавателем. Простой материал может 
оказаться трудным и недоступным для студента в результате неудачно 
выбранного изложения и наоборот сложный материал может быть изложен 
просто и доступно на соответствующем логическом и наглядном уровне. В 
настоящий период развития науки, техники, использования технических 
средств обучения, Интернета  необходимо  пересмотреть методы и 
содержание обучения начертательной геометрии. Подразумевается не 
столько  включение новых вопросов, сколько  внедрение современных идей 
методов и технологий. 
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Важной задачей обучения является повышение качества высшего инженерно-
строительного образования и формирование сбалансированной экологически ориентиро-
ванной модели развития сфер экономики и строительства. В процессе обучения необхо-
димо формировать и развивать эколого-профессиональные компетенции. Это может 
быть достигнуто путем введения факультативных занятий. 
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Целью современного образования является подготовка профессионала, 

конкурентоспособного на рынке труда, высокого уровня подготовки, вла-
деющего своей профессией, способного мобильно ориентироваться в смеж-
ных областях, готового к карьерному росту и к быстрой адаптации в изме-
няющихся внешних условиях. При этом повышение качества образования 
является одной из актуальных проблем для всего мирового сообщества; обра-
зовательные результаты во всем мире всё более увязываются не только с 
суммой усвоенных знаний и умений, но и с опытом деятельности и примене-
ния знаний  для решения нестандартных задач проблемных социально-
жизненных и профессиональных ситуаций [1]. 

При разработке федеральных государственных стандартов нового поко-
ления используются компетенции, в свою очередь компетенции нацелены на 
то, чтобы будущий специалист не только был проинформирован в предмет-
но-специализированных областях, но и мог самостоятельно принимать реше-
ния в нестандартных ситуациях, четко определять свои цели, для достижения 
наиболее продуктивных результатов. Новые требования к ФГОС СПО 
третьего поколения подчеркивают важность  формирование различных ком-
петенций, у бакалавров строительного направления включая те, которые 
обеспечивают эколого-профессиональную подготовку.  Основой Федераль-
ного государственного образовательного стандарта (ФГОС) СПО третьего 
поколения являются общие компетенции, в состав которых входят: поиск 
информации для личностного развития, ответственность за принятые реше-
ния,  интерес и осознание значимости своей профессии [2].  

Компетенции, для инженеров-строителей, должны иметь экологическую 
направленность, т.к. это взаимосвязано с развитием современных тенденций. 
Следует отметить, что профессиональные компетенции обеспечивают прак-
тическую деятельность в области строительства, а эта деятельность на пря-
мую оказывает влияние на окружающую среду. По сути необходимо гово-
рить об интеграции компетенций. Такие компетенции мы называем эколого-
профессиональные. В процессе обучения необходимо не только формиро-
вать, но и развивать эколого-профессиональные компетенции. Это может 
быть достигнуто путем введения факультативных занятий. Факультативные 
занятия поспособствуют развитию профессиональных навыков в конкретных 
областях деятельности, что позволит выпускнику быстрее адаптироваться  в 
социальное пространство и направить свои знания и умения на защиту окру-
жающей среды. 
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Машиностроительные и строительные чертежи, радиотехнические схемы, 
карты железных дорог, структурная и химическая формулы, траектория по-
лета ракеты, план земельных угодий  — это далеко не полный перечень гра-
фических изображений, используемых в повседневной практике. В настоя-
щее время без чертежей не может обходиться ни одно производство. Черте-
жи входят в паспорта оборудования, в техническую документацию, справоч-
ники  и т. п. Уровень современной техники требует от человека достаточно 
высокой степени графической подготовки. Уметь читать чертеж должен не 
только инженер или техник, многие специальности в той или иной степени 
связаны с графической деятельностью. Исследования показывают, что гра-
фическая деятельность в основном складывается из решений ряда разнооб-
разнейших задач. Овладение способами решения таких задач является одним 
из важнейших показателей графической подготовки учащихся. Поскольку 
область применения графических изображений в жизни человека весьма ши-
рока, то  круг графических задач, с которыми приходится встречаться в прак-
тике,  достаточно разнообразен. 

Графической может называться  задача, решение которой связано с необ-
ходимостью использования графических изображений, таких, как чертежи, 
аксонометрические проекции, проекции с числовыми отметками, схемы, гра-
фы, графики. Среди графических изображений наибольшее распространение 
получили чертежи в системе прямоугольных проекций. Они представляют 
собой совокупность условностей, созданную в процессе  абстрагирования 
предмета от различных его реальных свойств. Геометрическая форма ото-
бражаемого предмета передана в чертеже не в виде объемов и плоскостей, а 
сочетанием линий, передающих эти объемы и плоскости условно. Кроме то-
го, пространственный образ предмета в чертеже оказывается расчлененным 
на части, каждая из которых дает отображение этого предмета с какой-либо 
стороны. Чтобы получить по чертежу образ предмета, необходимо данные 
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изображения объединить воедино, создав целостный образ предмета в про-
странстве. Человеку, незнакомому с правилами создания таких изображений, 
чрезвычайно трудно представить по чертежу тот или иной предмет. Нужна 
длительная практика изучения изображения различных предметов сначала с 
дополнительными внешними опорами (натура, наглядное изображение и т. 
д.), а затем без них, прежде чем человек приобретет способность читать чер-
теж, т. е. представлять отображенный предмет по чертежу. В процессе прак-
тики у него накапливается определенный запас представлений о различных 
геометрических формах, их комбинациях и сочетаниях, об особенностях изо-
бражений этих форм. В результате этого вырабатывается определенное уме-
ние, а затем и навык чтения различных изображений, данных на чертеже. 

Исходя из применения в производстве, школьные графические задачи 
можно разделить на несколько групп [1]: 

1. Задачи, используемые в школе без изменения их производственного 
содержания (производственные задачи). К ним можно отнести задачи на чте-
ние рабочих чертежей со всеми входящими в них данными, выполнение эс-
кизов с указанием технических требований, допусков, шероховатости по-
верхности и пр. 

2. Задачи, которые являются упрощенными моделями производственных 
задач, например выполнение эскизов деталей без указания некоторых сведе-
ний об особенностях обработки деталей. 

3. Задачи, являющиеся отдельными частями, элементами, операциями, 
входящими без изменения в производственные задачи. К ним относится 
большинство задач на построение чертежей по заданному изображению, на-
пример задачи на выполнение разрезов и сечений, нанесение размеров, по-
строение дополнительных видов, задачи на анализ формы детали по чертежу 
и др. 

4. Задачи, не имеющие практического применения на производстве, но 
подготавливающие к решению задач с производственной направленностью. 
К ним относятся задачи на построение третьих проекций, построение недос-
тающих проекций и точек на поверхности предмета, задачи на развитие про-
странственных представлений учащихся и т. п.  

Классификация задач вместе с логическим анализом и исследованием 
способов решения задач каждого типа позволяет ответить на один из важ-
нейших вопросов методики черчения,  —  какова структура графической дея-
тельности при решении тех или иных типов задач, каковы компоненты этой 
деятельности, как они должны согласовываться между собой в зависимости 
от целей обучения?  Это в свою очередь  поможет выявить общие элементы 
решений, которые встречаются в ряде однотипных задач, выделить задачи, в 
состав которых входят одни и те же виды графической умственной деятель-
ности, отобрать типичные задачи по тому или иному разделу курса. А ис-
пользование задач дает возможность активизировать процесс обучения и са-
мостоятельную работу учащихся, повысить их познавательную активность. 
Примером может служить графическая задача, при выполнении которой 
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учащиеся должны не механически применять изученные ранее правила, а са-
мостоятельно находить пути решения некоторых несложных проблем — вы-
бор главного вида и необходимого числа проекций при выполнении эскизов, 
применение полезных разрезов при изображении невидимых частей поверх-
ности детали. Отдельные задачи могут подводить учащихся к само-
стоятельному приобретению знаний, т. е. процесс решения задач может яв-
ляться источником новых знаний. 

Графические задачи в черчении являются связующим звеном в установ-
лении межпредметных связей обучения — использование изученных в мате-
матике геометрических построений при выполнении различных изображений 
в черчении, применение учащимися знаний черчения при использовании 
чертежей на уроках математики, физики, технологии и т. д., а  также решение 
задач является одним из средств контроля знаний, умений и навыков. Подбор 
задач выполняется  исходя из необходимости формирования у учащихся 
практических действий, что  требует  классификации и систематизации 
предметных задач. Оптимальный подбор задач позволяет ликвидировать 
формализм в знаниях учащихся и значительно активизировать процесс по-
вторения пройденного материала. 

Графические задачи в черчении являются средством формирования гра-
фических умений и навыков учащихся, развивают пространственные пред-
ставления школьников, развивают логическое мышление учащихся  и  анали-
тический подход  к решению учебных проблем, формируют измерительные 
навыки, устанавливают  связи черчения с техникой и промышленным произ-
водством.  Процесс решения задач также является  средством эстетического 
воспитания учащихся, развития их художественного вкуса. Графические за-
дачи способствуют более прочному усвоению учащимися учебного материа-
ла по предмету и являются средством развития интереса к знаниям и стрем-
ления к овладению новыми видами деятельности (использование задач с 
практическим содержанием, ознакомление учащихся в процессе решения за-
дач с элементами технологии промышленного изготовления деталей и т. п.). 
Кроме того, процесс решения задач является средством применения учащи-
мися полученных знаний на практике [2-4].  
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«Я не умею рисовать!».  
Учителя начальной школы такое утверждение слышат редко — дети 

младшего возраста уверены в своих силах, смело пробуют. Они готовы поде-
литься своими результатами, поделиться радостью «у меня получилось». А 
вот чем старше ученик, тем меньше уверенности в результате, а это снижает 
интерес к работе, резко падает самооценка, тем более, если рядом есть те, кто 
посещают художественную школу. Задания по передаче того, что видел, чув-
ствовал, что думал, оказываются очень сложными.  Появляется страх перед 
белым листом.  А фраза «представьте, что вы изображаете…» не побуждает к 
действию, а наоборот приводит к отчаянью. Ученик средней школы готов 
выполнять то, что получается, чему научился.  

Мы знаем, что формирование пространственного воображения без прак-
тической работы малоэффективно. Достаточно лишь провести три линии и 
все, весь класс, оказывается, умеют рисовать и все, правда не сразу, видят на 
только что пустом листе не линии, а небо, землю, дорогу. Все возвращается: 
и радость открытия, и вера в себя, как художника.  

Слава науке Перспектива! 
Почему перспективу называют наукой? «…Прямая перспектива в искус-

стве — не только радостно открытый, но и ревниво оберегаемый закон зри-
тельного восприятия мира. Перспективное построение картины по этому за-
кону очень точно выражает собою определенную формулу взаимоотношения 
между миром и человеком. Применение прямой перспективы впервые дало 
художнику возможность решительного прорыва плоскости, помогло завое-
вать новое пространство — иллюзорное... Человек так, как никогда, утвердил 
свою власть над пространством воображаемым. Им с небывалой еще силой 
овладевает пафос беспредельного пространства, получая исход в утвержде-
нии человеком пространства творимого» [1, 44-45].   

Возникновение перспективы как науки связано с тем, что художники 
столкнулись с проблемой передачи зрительного восприятия пространствен-
ных объектов и самого пространства на двухмерной плоскости. Созданная 
система перспективы (от лат. «perspicere», что в переводе означает «смотреть 
сквозь, правильно видеть») явилась полным решением проблемы и имеет 
значение до наших дней. Существует единый метод построения геометрии 
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изображаемого пространства и моделировки формы, объема предметов, его 
заполняющих. До сих пор мы употребляем такие понятия и термины, как 
картинная плоскость, горизонт, линии схода, точка схода и т.д. 

Перспектива считается наиболее наглядной формой изображения. Зрение 
обладает способностью воспринимать расстояние, и умение видеть и быстро 
сравнивать отношение деталей к большой форме предмета составляет основу 
грамотного построения перспективного изображения. Особенность такого 
построения в том, что рисовальщик наглядно показывает предмет не в нату-
ральных размерах, а в правдоподобных пропорциях. Поэтому ему приходит-
ся сочинять и компоновать предмет в изображении, добиваться достоверного 
перспективного сходства. Павел Петрович Чистяков — исследователь «веч-
ных, незыблемых законов формы», воспитатель многих значительных масте-
ров русского искусства,  считал, что умение рисовать и писать, тонко знать 
перспективу необходимо при любом таланте. 

Рассмотрим общие задачи перспективного рисования. 
Первое правило перспективы основывается на кажущемся уменьшении 

предметов по мере их удаления от нас. Например: Упражнение по изобра-
жению кубиков в перспективе. 

Еще одно правило перспективы заключается в том, что все вертикальные 
направления (заводские трубы, телеграфные столбы, стволы сосен и т.д.) в 
изображении выглядят вертикально. Например: Упражнение по изображе-
нию столбов,  деревьев вдоль дороги. 

Многие из нас легко представляют железную дорогу, рельсы уходящие от 
зрителя, становится очевидность первого правила: предметы с наглядной чет-
костью уменьшаются в размерах к линии горизонта. Замечая подобное явле-
ние всюду, где перспективные закономерности четко проявляются, мы уви-
дим, что карнизы и цоколи зданий, стволы и кроны деревьев, устремляясь 
вдаль до пределов видимого пространства, как бы сходятся между собой в 
некой условной точке. Здесь наблюдается, а при изображении на плоскости 
соблюдается второе правило перспективы: горизонтальные параллельные 
линии имеют одну точку схода, находящуюся на уровне глаза (на линии го-
ризонта) 

Следующее правило прямые линии, уходящие от зрителя, имеют одну, 
две или три точки схода. Например: Упражнение «Робот». Угловая перспек-
тива. 

Представление  о пространстве не может быть сформировано быстро и во 
время изучения только одного предмета, формирование пространственных 
представлений не возможно только в старших классах,  «изучать пространст-
во» нужно долго, постепенно, обдуманно, и начинать нужно как можно 
раньше. Изучение перспектива является одним из очень наглядных, понят-
ных и доступных способов обучения. В средней школе недостаточно внима-
ния уделяется этой науке. 

Роль изобразительного искусства в эстетическом воспитании огромна. 
Однако отечественная педагогическая наука рассматривает проблему эстети-
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ческого воспитания шире, не сводит ее только к воспитанию искусством. 
Средствами эстетического воспитания являются и окружающая нас действи-
тельность, и научное познание мира, раскрывающие красоту объективных 
законов природы; и труд, и общественные отношения людей, и быт, и многое 
другое [2]. 
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Для осуществления повышения качества подготовки выпускников выс-

ших учебных заведений, педагогам ВУЗов необходимо выбирать наиболее 
эффективные пути обучения, выявлять внутренние резервы познавательной 
деятельности студентов. В преподавании начертательной геометрии, также 
как и других дисциплин, необходимо активизировать способы умственной 
деятельности студентов, направленные на ее изучение. Одним из компонен-
тов активности является стремление студентов к самостоятельной познава-
тельной деятельности – самообучению, которое  направлено на получение 
знаний студентом самостоятельно, используя различные источники инфор-
мации. В образовательном процессе самообразование смещает акцент с лич-
ности преподавателя на личность обучаемого. Выпускники школ привыкли к 
решению задач по шаблону и навыки самостоятельной работы у них отсутст-
вуют. В вузе ситуация резко меняется, т.к. акцент ставится на самообучение 
как действенный способ развития умственных способностей.  

Наибольшую сложность для студентов первого курса представляет на-
чертательная геометрия. Не имея навыков самообучения, первокурсники вы-
полняют свои работы по образцу чертежей, взятых у однокурсников, что 
приводит к непрочному усвоению материала и возникновению проблем в 
изучении следующих тем дисциплины.  Основой самообучения является са-
мостоятельная работа.  Преподаватель вуза является организатором само-
стоятельной учебной деятельности студентов,  так как знания, полученные 
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самостоятельно имеют большую познавательную ценность. Самостоятель-
ную работу студентов по дисциплине «Начертательная геометрия» можно 
разделить на два этапа:  самостоятельная работа в аудитории и самостоятель-
ная работа вне аудитории.  

Самостоятельная работа в аудитории под  руководством преподавателя, 
когда он  непосредственно управляет учебно-познавательной деятельностью 
студентов. При этом особое внимание уделяется формированию навыков 
анализа, сравнения, обобщения, умению выделять главное, устанавливать ло-
гические связи, структурировать учебный материал. Организацию самостоя-
тельной работы педагог начинает на лекции, где в связи с сокращением часов 
на изучение дисциплины, часть материала дается на самостоятельное изуче-
ние. Лекция помогает студентам  разобраться в наиболее сложных, принци-
пиальных вопросах, которые трудно изучить самостоятельно. Проводя  лек-
ционные и практические занятия в форме беседы или дискуссии, создавая 
при этом проблемные ситуации, педагог управляет  самостоятельной дея-
тельностью студентов по формированию новых знаний, чем формирует ус-
тойчивую мотивацию в саморазвитии обучающихся.  

Самостоятельная работа вне аудитории представляет собой работу с 
учебниками, методическими материалами и выполнение графических работ. 
Материал, выносящийся на самостоятельное изучение, определяется при раз-
работке учебной программы и связан как с содержанием теоретического лек-
ционного курса, так и с содержанием практических занятий. Он должен 
удовлетворять определенным требованиям:  

- достаточно полно быть изложенным в учебнике, учебном пособии, 
учебно-методическом материале. Быть доступным для каждого студента на 
бумажном или электронном носителе.  

- содержать сведения, углубляющие знания, полученные на лекции, рас-
ширяя представления об уже известных учащимся понятиях и определениях. 

Важнейшей формой самостоятельной работы является выполнение 
расчетно-графических и домашних задач, что требует от студента самостоя-
тельного применения приобретенных знаний и умений в новых условиях и 
нахождения способа решения стоящей перед ним нетиповой задачи. Задание 
на самостоятельную работу необходимо выдавать заблаговременно, чтобы у 
студента была возможность обдумать, просмотреть теоретический материал  
и при необходимости получить консультацию педагога. Достижение эффек-
тивной самостоятельной работы студентов невозможно без консультирова-
ния и контроля со стороны преподавателя, на что должно выделяться учеб-
ное время. Результаты самостоятельной работы повышаются, если студенты 
видят положительные результаты своего труда.  

Одним из средств организации самостоятельной работы  в аудитории и 
вне аудитории является рабочая тетрадь, которая способствует повышению 
эффективности обучения студентов. Рабочая тетрадь должна отражать все 
темы курса, содержать задачи и упражнения для закрепления учебного мате-
риала, регулярно проверяться преподавателем. Особенность применения  ра-
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бочей тетради по начертательной геометрии в том, что решение графических 
задач  происходит  непосредственно на ее страницах, на печатной основе, и, 
следовательно, студенты могут выполнить большее число заданий за мень-
шее время.   

Важнейшим условием активизации самостоятельной познавательной дея-
тельности студентов является устойчивая мотивация студентов в саморазви-
тии, стремление повысить свой персональный уровень, что необходимо ис-
пользовать педагогу в своей работе по повышению эффективности самостоя-
тельной работы в вузе. 
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Приведены сведения о встроенном калькуляторе в графическом пакете AutoCAD. 
 
Ключевые слова: калькулятор, числовые вычисления, AutoCAD. 

 
Технические чертежи, создаваемые в AutoCAD, часто требуют выполне-

ния математических вычислений. Для этого можно использовать: 
 внешний калькулятор; 
 калькулятор AutoCAD, работающий по команде 'cal; 
 Quick Calculator в AutoCAD, работающий по команде 'qc или qc (рабо-

тает не во всех версиях). 
Вывести калькулятор на экран как палитру можно несколькими способа-

ми: 
 запустить команду quickcalc (qc) из командной строки; 
 выбрать команду Tools - Quickcalc; 
 нажать клавиши CTRL+8. 
Чтобы запустить калькулятор как окно в прозрачном режиме во время 

выполнения команды, нужно набрать 'Quickcalc или 'qc. Калькулятор имеет 
четыре раскрывающиеся панели. Они позволяют выполнять полный диапа-
зон операций. 

Вверху калькулятора расположена панель инструментов с шестью кноп-
ками: 

 Clear (очистка поля ввода); 
 Clear History (очистка журнала); 
 Past value to command line; 
 Get Coordinates (получение координат); 
 Distance Between Two Points (расстояние между двумя точками); 
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 Angle of Line Defined by Two Points (угол между отрезками, определен-
ными двумя точками); 

 Intersection of Two Lines Defined by Four Points (пересечение двух от-
резков, определенное четырьмя точками). 

Под панелью инструментов расположены журнал и поле ввода. В журна-
ле хранятся и выводятся предыдущие вычисления. Данные журнала можно 
поместить в предварительно очищенное поле ввода. Для этого нужно дважды 
щелкнуть по строке [1]. 

На панели Number Pad (числа) Вы можете вводить значения и выполнять 
базовые математические операции, используя обычный для стандартных 
калькуляторов интерфейс.  

Научная панель Scientific предлагает расширенные функции, находящие-
ся на научных и инженерных калькуляторах.  

Панель Units Conversion  (преобразование единиц измерения) позволяет 
преобразовывать различные метрические и неметрические единицы измере-
ния.  

Панель Variables (переменные) позволяет задать глобальные константы и 
переменные, которые остаются постоянными для всех чертежей и сеансов 
программы AutoCAD. 

Вы можете ввести в поле ввода значения или получить их прямо с объек-
тов чертежа. При выполнении вычислений в Quick Calculator, значения авто-
матически запоминаются в стеке, обеспечивая легкий доступ к ним для по-
следовательных вычислений. Кнопки управления памятью означают: 

 MC - удалить из памяти; 
 MR - вызвать из памяти; 
 MS - занести в память; 
 M+ - добавить к памяти. 
Вычисленные значения можно вставить в командную строку или пере-

дать их в окно свойств объекта. 
Калькулятор AutoCAD может производить: 
 числовые расчеты; 
 вычисления, связанные с геометрическими точками и векторами; 
 операции с геометрическими функциями. 
Калькулятор поддерживает все объектные привязки и имеет собственные 

функции, т.е. является несложным языком программирования. В вычисляе-
мых выражениях можно использовать переменные языка AutoLisp [1]. 
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В практике определения безопасности производственных процессов или 

технологий требуется получить численный результат решения инженерной 
задачи для конкретной рабочей операции по применению инженерных и ин-
дивидуальных средств защиты от опасности для конкретного рабочего места 
[1,2].  

Современный интернет, в котором студенты пытаются искать ответы на 
вопросы, возникающие в инженерной практике, предлагает большое количе-
ство информационных и сервисных технологий, представлен-
ных статистической трактовкой информации, которая содержит неопреде-
ленность знаний об объекте, которая численно может быть определена толь-
ко вероятными методами в отличие от инженерных дисциплин, где для опи-
сания инженерных объектов, подчиняющихся динамическим закономерно-
стям, можно использовать информацию только в материалистической трак-
товке. Качественно информация в инженерных дисциплинах выражает сиг-
нал появления дискретного события «да» потому, что в инженер-
ной конструкции для обеспечения безопасности полностью должна быть уст-
ранена неопределённость [3].  

В инженерных конструкциях охраны труда двоичная система  
используется только при определении энтропии, производимый в системе 
необратимыми процессами. Таким образом, сочетание неопределенности и 
дискретности присущее внутренним закономерностям технологии безопас-
ности создает турбулентность в потоке информации, особенно при рассмот-
рении функции сетевой или алгоритмической и отношения между  
объектами. Таким образом, зона турбулентности создается и в мышлении 
студента при обращении к потоку информации интернета.  

Термин «зона турбулентности» призван подчеркнуть очевидные трудно-
сти, возникающие у студентов при селекции потоков информации в процессе 
освоения инженерии безопасности. Термин турбулентность по аналогии взят 
из анализа бурных беспорядочных потоков рабочего тела, параметры кото-
рых испытывают хаотические флуктуации по сложным траекториям при за-
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данных начальных и граничных условиях и от собственной самопроизволь-
ной внутренней активности [4].  

Чтобы справиться с количеством и качеством информации при решений 
инженерных задач в процессе освоения инженерных дисциплин по направле-
нию безопасности технологических процессов и производств  
возникает необходимость разделения ядра и оболочки информации на два 
качественно различных сетевых потока - поток НЕТТО, и поток БРУТТО. 
Информация НЕТТО (ИН) – это сведения о материальном объекте, содержа-
щие вполне определенные точные указания о конструкции и принципе дей-
ствия устройства и технологии, обеспечивающих полную  
безопасность: стандарты, нормы, правила, предельно допустимые нагрузки 
или концентрации. Информация брутто (ИБ) – это сведения об объектах, 
обеспечивающих относительно безопасный уровень труда или воздействия 
на человека. Все объекты информации брутто также имеют материалистич-
ную и энергичную сущность и подлинность второму закону термодинамики 
и законам механики Ньютона. Сущность относительности обеспече-
ния безопасности в том, что этот поток может иметь в динамике необрати-
мые процессы. 

Язык инженерных дисциплин должен основываться на терминах и опре-
делениях  материального толкования информации на основе порядка вещей 
существующего в природной среде. В нашем случае эти положения реализу-
ются ещё на втором курсе в содержании дисциплин "Ноксология", при изу-
чении основных положений работоспособности систем на основе энтропо- 
энергетической концепции опасности. В основе концепции лежит понятие 
энтропии как функции системы определяющие ее удалённость от равновесия 
с окружающей средой, когда на этом пути система входит в состояние би-
фуркации, в котором формируются опасности. Таким образом, у студентов 
вырабатывается понимание бинарности системы «опасность-безопасность» и 
условий случайного воздействия опасности. Например, особенностью вы-
полнения строительных операций на высоте [2] является многообразие работ, 
в том числе работ высокой опасности, таких как выполнение рабочих опера-
ций одной рукой, держась другой за элемент конструкции сооружения, вы-
полнение работ без ограждения и средств подмащивания, перемещение по 
элементам конструкции шириной менее ширины тела или в положении стоя, 
перемещение по навесным и приставным лестницам без ограждения и стра-
ховки. Следствием многообразия технологических операций является много-
образие действий по обеспечению безопасности труда. Поэтому бинарный 
подход требует раздельного и связного рассмотрения задач организации про-
изводственного процесса в целом для выполнения строительно-монтажных 
работ и задач организации безопасности трудового процесса как последова-
тельная смена состояний системы, состоящий из орудия производства и ра-
ботника пользующегося или обслуживающего орудия труда в фазовом про-
странстве. Такой подход к организации производства позволяет определить 
служебное назначение методов и средств безопасности на основе общих за-
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дач организации и функционировании всей системы безопасности труда. Это 
подтверждает необходимость селекции информации на основе материали-
стического толкования и развития образного мышления, и таким образом 
привыкнуть студентам к пониманию того, что только дискретная система 
безопасности, разработанная на основе понимания внутренних закономерно-
стей, обеспечит снижение травматизма и профессиональных заболеваний. 

Методика селекции информации основывается на содержании рабочих 
операций (отдельных действий на рабочем месте), излагаемых в технологи-
ческих картах и картах трудовых процессов. Например, информации Нетто 
по обустройству безопасного рабочего места на высоте, при выполнении ра-
бот по установке пролетной фермы на колонну с выверкой и жестким креп-
лением - сваркой: наличие технологической карты и карты трудового про-
цесса, способ доставки рабочего на высоту, конструкция средств и приспо-
соблений для доставки на высоту, установка и демонтаж конструкции на 
месте применения; испытание средств доставки на безопасность, оформление 
наряда - допуска на производство работ. 
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