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Аннотация. В процессе развития городов неизбежно про-
исходят сопутствующие изменения территории. Такими 
изменениями могут служить как возведение большого ко-
личества уникальных зданий, улиц, парков, зон отдыха, 
жилых комплексов, так и кардинальное изменение топо-
графии и границ населенных пунктов. Например, земле-
трясения, в результате которых могут быть получены: со-
трясения грунта, цунами, наводнения, оползни, пожары. В 
районах землетрясений наблюдаются небольшие сдвиги 
земной поверхности, вызывающие изменения окружающе-
го ландшафта. Такие неприятные события возникают по 
всему миру, поэтому обществу просто необходимо иметь 
универсальные и удобные приборы, чтобы обойти сторо-
ной все трудности при их использовании. Также, к смеще-
ниям геодезических пунктов можно отнести все экзоген-
ные, эндогенные и техногенные процессы. Всё это требует 
оперативного реагирования, поэтому в геодезии создается 
всё больше инструментов и инновационных методов гео-
дезических измерений. Это позволит геодезисту получить 
полную и точную информацию по всей заданной террито-
рии, что значительно упростит планирование и проектиро-
вание объекта. В статье подробно рассмотрены некоторые 
современные методы геодезической топографии. Изучены 
основные режимы выбранных методов, а также выявлены 
преимущества их использования. 

Annotation. In the process of urban de-
velopment, there are inevitably accompa-
nying changes. Such changes can be both 
the erection of a large number of unique 
buildings and a radical change in the to-
pography and boundaries of settlements. 
For example, earthquakes that can cause: 
earthquakes, tsunamis, floods, landslides, 
fires. In areas of earthquakes, small 
movements of the earth's crust are ob-
served, causing an increase or decrease 
in the water level of natural springs. Such 
unpleasant events occur all over the world, 
so society simply needs to have universal 
and convenient instruments to bypass all 
the difficulties in their use. Also, all exoge-
nous, endogenous and anthropogenic 
processes can be attributed to the dis-
placements of geodetic points. All this 
requires a prompt response, so more and 
more innovative methods of geodetic 
measurements are being created in geod-
esy. This will allow the surveyor to obtain 
complete and accurate information for the 
entire specified area, which will greatly 
simplify the planning and design of the 
facility. In this article, some modern meth-
ods of geodetic topography are discussed 
in detail. The main modes of the selected 
methods are studied, and the advantages 
of their use are identified. 
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ведение. Города растут, возводится все больше уникальных зданий, кар-
динально меняются топография и границы населенных пунктов. В районах 

землетрясений наблюдаются небольшие движения земной коры, вызывающие повы-
шение или понижение уровня воды природных источников. Все это требует оператив-
ного реагирования. Поэтому в геодезии создается все больше инновационных методов 
геодезических измерений. 

Методика исследований: поиск информации в сети Интернет, библиотеках, а 
также отбор только самой важной и интересной информации по теме. 

Современные методы геодезической топографии заключаются в использовании 
специализированных инструментов и технологий, которые позволяют точно опреде-
лять географические координаты точек на поверхности Земли, а также проводить из-
мерения и детальный анализ территории. Ниже рассмотрены некоторые современные 
методы геодезической топографии. Используя методы геодезических спутниковых из-
мерений, можно с наибольшей точностью определить положение объектов. Источни-
ком создания столь новых и качественных методов стал эволюционный прогресс тех-
ники и науки. Инновационные спутниковые конфигурации заменяют привычные методы 
съемки [1]. Метод, основанный на использовании глобальной позиционной системы, 
представляет собой сеть спутников, вращающихся вокруг Земли и передающих сигна-
лы на её поверхность. Используя приемник, специалисты могут получать данные о ме-
стоположении снимаемых объектов с высокой точностью [2]. 

Спутниковые измерения проводятся двумя способами: 
1.  Статический метод. Приемник неподвижен в найденной или заранее опре-

делённой точке. Этот метод отличается трудоёмкостью, но при этом обладает повы-
шенной надежностью. 

2.  Кинематический метод (рис. 1) [URL : https://zelengarden.ru/2-foto/shema-sput 
nikovyh-izmerenij.html]. Высокая скорость, но менее эффективная, чем измерение с по-
мощью геостационарного спутника. Модем настроен на два приемника, один из кото-
рых размещен в известном месте, а второй перемещается из одной точки в другую, что 
позволяет использовать кинематический режим в реальном времени. Кинематический 
режим требует, чтобы не было потери количества циклов во время измерения при 
наблюдении за группировкой спутников. Если наблюдается 5 спутников, потеря коли-
чества циклов 1-го спутника может быть легко восстановлена. 

 

 
 

Рисунок 1 – Кинематический метод  
 
Геодезические спутниковые устройства позволяют работать в различных ре-

жимах. 

В 
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В «статическом» режиме одновременные измерения выполняются в двух или 
более точках стационарным приемником. 

Инициализация на поверхности Земли может быть выполнена одним из трех 
методов: 

–  наблюдение в точке, координаты которой известны; 
–  наблюдение базовой линии; 
–  обмен сигналом между антеннами приемников. 
Один из приемников используется в качестве базового приемника. Позиции дру-

гих получателей определяются относительно базового получателя. Измерения в «ста-
тическом» режиме обычно выполняются на больших расстояниях до точки (15 км и бо-
лее). Время наблюдения зависит от расстояния между точками, количества спутников, 
ионосферных и тропосферных условий и требуемой точности, но обычно составляет 
не менее часа. 

Быстрый статический режим позволяет использовать алгоритмы активного раз-
решения на линиях с неоднозначностью до 15 км, тем самым сокращая время измере-
ния. Время наблюдения в этом режиме составляет от 5 до 20 минут. 

Режим «Кинематика» предназначен для определения координат мобильной 
станции во время ее движения. 

При работе в этом режиме базовая станция и приемники ровера 
должны поддерживать постоянную связь со спутником в течение всего периода 

измерений. Перед началом движения выполняется инициализация, чтобы устранить 
двусмысленность [15]. 

Перед началом движения выполняется инициализация, чтобы устранить дву-
смысленность в измерении фазы. 

Режим «стоп-Go» – это своего рода кинематический режим, в котором ровер (мо-
бильный GPS-приемник) перемещается из точки в точку, останавливаясь в каждой точке и 
проводя несколько периодов измерений в течение 5–30 секунд для повышения точности 
(рис. 2) [URL : https://triptonkosti.ru/foto/shema-sputnikovyh-izmerenij-84-foto.html]. 

 

 
 

Рисунок 2 – Схема спутниковых измерений  
 

Преимущества спутниковых геодезических измерений: 
–  Геодезические измерения, за исключением визуального наблюдения, выпол-

няются между точками, удаленными на тысячи километров; 
–  Климатические условия и время суток не влияют на результаты измерений; 
–  Надежность измерений повышается за счет снижения давления воздуха; 
–  Измерение возможно во время движения; 
–  Возможность наблюдать любые изменения в зданиях и земной коре; 
–  Оптимально определять координаты всех объектов; 
–  Автоматизация измерений повышает эффективность и уменьшает количе-

ство ошибок. 
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Использование спутниковых навигационных систем является эффективным и 
инновационным способом проведения геодезических измерений. Этот метод обеспе-
чивает получение точных и надежных данных в полевых условиях, обеспечивая при 
этом эффективные и простые измерения [14]. 

Другим современным методом геодезических измерений является лазерное ска-
нирование [3, 4]. С помощью лазера можно быстро и точно измерить расстояние до объ-
екта и получить его 3D-модель (рис. 3) [URL : https://iziskania.com/services/geodezicheskie-
izyskaniya/lazernoskanirovanie]. Также возможно детально изучить рельеф местности и 
создать точные цифровые модели территории для различных целей [5]. 

 

 
 

Рисунок 3 – Применение лазерного сканирования 
 
Для лучшего понимания технологии лазерного сканирования необходимо рас-

смотреть его виды:  
Наземное. При наземных съемках можно собирать данные удаленно на рассто-

янии до 1,5 км. Процесс захвата выполняется в реальном времени и гарантирует полу-
чение сканов без искажений даже в неблагоприятных условиях и при множестве отра-
жений от объектов. 

Воздушное. Для воздушного сканирования используется мощный лазерный пе-
редатчик с возможностью приема неограниченного количества сигналов. Высота поле-
та может достигать 4700 м, поэтому нет необходимости пересекать местность. 

Мобильное. Съёмка ведется во время движения машины, оснащенной лазером. 
Частота измерений – до 1 млн/сек с максимальной детализацией. При съемке в дви-
жении панорамные снимки можно создавать с помощью дополнительной цифровой 
камеры.  

Преимущества лазерного сканирования включают: выполнение полевых работ; 
высококачественная трехмерная визуализация в реальном времени; высокая точность 
измерений и детализация изображения; удаленный сбор данных; возможность съемки 
в труднодоступных местах; выполнение работы в любых погодных и световых услови-
ях. Также дает возможность быстро получать данные, высокую степень автоматиза-
ции, отсутствие ошибок, гибкое использование результатов, низкие трудозатраты по 
сравнению с другими видами географической съемки. 

Аэрофотосъёмка с использованием БВС – позволяет получать высококаче-
ственные изображения и данные о местности с воздуха, что особенно полезно для из-
мерения труднодоступной местности или больших площадей [6]. 

Использование БВС позволяет существенно повысить эффективность и точ-
ность геодезических топографических измерений (рис. 4). 

Установка специального оборудования и датчиков на БВС дает возможность 
проводить различные виды геодезических измерений, таких как аэрофотосъемка, 
съемка местности и создание определенных геодезических моделей технического ри-
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сунка [URL : https://dji.datum-group.ru/katalog/item/kvadrokopter_dji_phantom_4_rtk_sdk/]. 
Одним из важнейших преимуществ использования БВС в геодезии является возмож-
ность сбора данных об участках местности, недоступных обычным измерительным 
приборам, например, склонах, наклонных стенах или высотных зданиях [7]. Это позво-
ляет геодезисту получать полную и точную информацию по всей территории, что зна-
чительно упрощает планирование и проектирование объекта. 

 

 
 

Рисунок 4 – Использование БВС 
 
Современные возможности использования БВС в геодезических съемках значи-

тельно расширили пределы и возможности выполнения геодезических топографиче-
ских измерений. Появление этой новой технологии сделало процесс сбора данных бо-
лее эффективным и точным, а также сократило время, необходимое для обработки и 
анализа данных. В результате геодезисты получают более полную информацию о 
районе, что позволяет им принимать более обоснованные решения. 

Оптическая геодезия – включает применение транспортиров, уровнемеров, теодо-
литов, тахеометров и других оптических приборов для измерения угловых и линейных 
размеров местности. Это фундаментальная концепция, поскольку она активно исследует-
ся в высших учебных заведениях и часто используется на практике. Однако можно утвер-
ждать, что это один из самых популярных и подходящих методов геодезических измере-
ний. 

Одними из самых известных и популярных в своей области, простых в обраще-
нии и точных геодезических приборов считаются оптические нивелиры (рис. 5) [URL : 
https://www.youtube.com/watch?v=zp_SrpnCuhg] [8]. 

 

 
 

Рисунок 5 – Оптический нивелир 
 

Оптические нивелиры позволяют нам: 
–  Измерять высоту между точками относительно горизонтальной балки через 

луч прямой видимости трубы; 
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–  Определять отклонение измеряемой поверхности от горизонтальной балки и 
тип поверхности; 

–  Определять высоту точки относительно исходной системы координат (абсо-
лютную, условную). 

Еще одним удобным прибором является тахеометр. Он является одним из ключе-
вых инструментов в арсенале геодезиста и используется для решения множества задач.  

Основными функциями тахеометра являются: 
–  Измерение расстояний, тахеометры оснащены дальномером, который позво-

ляет измерять расстояния с высокой точностью. Это делает тахеометры незаменимы-
ми при проведении топографических съемок и землеустроительных работ; 

–  Измерение горизонтальных и вертикальных углов. Тахеометры позволяют 
измерять вертикальные и горизонтальные углы, что делает их незаменимыми при кон-
троле строительства и геодезических работах; 

–  Определение координат. С помощью тахеометров можно определить коор-
динаты точек на местности, что позволяет создавать точные карты и планы. Это осо-
бенно важно при строительстве зданий и сооружений, а также при планировании ин-
фраструктуры населенных пунктов. 

Тахеометр является универсальным и точным инструментом для геодезических 
работ, который помогает решать множество задач в различных областях деятельности [9]. 

Результаты исследований: результатом является успешное изучение различ-
ных методов геодезических измерений.  

Вывод: таким образом, проанализированные методы помогают специалистам 
различных отраслей получать точные данные о местности, создавать цифровые моде-
ли рельефа, проводить инженерные изыскания, планировать строительство и многое 
другое. Также, нужно отметить, что для успешной работы с современными геодезиче-
скими приборами и техникой необходимо постоянно повышать свой уровень квалифи-
кации [10, 11, 12]. 
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Аннотация. Облегченные балки представляют собой одну 
из инноваций, которые могут быть более эффективными и 
экономичными по сравнению с традиционными конструк-
циями. К таким конструктивным формам можно отнести: 
бистальные балки, балки с гибкой, перфорированной, гоф-
рированной стенкой и предварительно напряженные балки 
Совершенствование балочных конструкций может вклю-
чать в себя различные аспекты, связанные с проектирова-
нием, материалами и методами строительства. В данной 
статье рассматриваются способы улучшения балочных 
конструкций. 

Annotation. Lightweight beams represent 
one of the innovations that can be more 
efficient and economical compared to 
traditional structures. Such structural 
forms include: bistal beams, beams with 
flexible, perforated, corrugated walls and 
prestressed beams The improvement of 
beam structures may include various as-
pects related to design, materials and 
construction methods. This article dis-
cusses ways to improve beam structures. 

Ключевые слова: балочные конструкции, балки, проч-
ность, жесткость, эффективность, экономия. 

Keywords: girder structures, beams, 
strength, rigidity, efficiency, economy. 

 
азработка новых конструкций и усовершенствование существующих играют 
важную роль в строительной индустрии. Совершенствование балочных 

конструкций может включать в себя различные аспекты, связанные с проектировани-
ем, материалами и методами строительства.  

Приведем несколько направлений для улучшения балочных конструкций: 
1.  Оптимизация проектирования: 
Геометрия балок: Использование оптимальных геометрических параметров ба-

лок, таких как ширина, высота и толщина, может повысить их прочность и устойчивость 
[1, с. 739]. 

Распределение материала: Использование инновационных методов распреде-
ления материала вдоль балки может помочь снизить вес конструкции при сохранении 
необходимой прочности. 

2.  Использование новых технологий: 
3D-печать: Технология 3D-печати может быть применена для создания более 

сложных и оптимизированных форм балочных элементов. 
Сенсоры и мониторинг: Интеграция сенсоров и систем мониторинга может 

обеспечить раннее обнаружение повреждений и предупреждение о потенциальных 
проблемах в конструкции. 

3.  Улучшение соединений: 
Инновационные методы соединения: Разработка более эффективных и прочных 

методов соединения балок может снизить риск разрушения конструкции в зонах со-
единений. 

4.  Анализ нагрузок и стрессов: 
Численное моделирование: Использование программных средств для числен-

ного моделирования может помочь более точно предсказать поведение балочных кон-
струкций под различными нагрузками. 

5.  Учет экологических аспектов: 
Устойчивые материалы: Выбор материалов с учетом их экологической стойко-

сти и возможности переработки. 
6.  Обучение и развитие: 
Продвинутые методы проектирования: Обучение инженеров новым методам 

проектирования и строительства, а также предоставление доступа к последним иссле-
дованиям и технологиям. 

Р 
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Облегченные балки представляют собой одну из инноваций, которые могут 
быть более эффективными и экономичными по сравнению с традиционными конструк-
циями. К таким конструктивным формам можно отнести: бистальные балки, балки с 
гибкой, перфорированной, гофрированной стенкой и предварительно напряженные 
балки [2, с. 72]. Рассмотрим некоторые особенности их работы и конструирования. 

Бистальные балки 
Использование бистальных балок, в которых различные участки изготовлены из 

сталей разной прочности, является распространенной и эффективной практикой в ин-
женерном строительстве. Это позволяет оптимизировать использование материала и 
достигнуть оптимального сочетания прочности и экономии. В результате снижается 
расход стали и на 5–7 % уменьшается общая стоимость [3, с. 210].  

Кроме того, испытания показали, что бистальные балки по сравнению с балка-
ми, изготовленными из одной марки, стали, обладают значительно большей выносли-
востью при работе на циклические нагрузки. Применение стали повышенной прочности 
в наиболее напряженных участках балок обеспечивает необходимую прочность и стой-
кость к нагрузкам, тогда как использование обычной малоуглеродистой стали в менее 
напряженных участках позволяет снизить затраты и сохранить экономию металла [4,                        
с. 306]. Это также может улучшить местную устойчивость конструкции. 

Такие подходы к конструкции могут быть особенно важны в случае, когда требу-
ется учесть различные факторы, такие как местные напряжения, устойчивость элемен-
тов и общая стоимость проекта. 

Существует несколько методов совершенствования бистальных балок, чтобы 
обеспечить оптимальные характеристики прочности, устойчивости и экономии матери-
ала. Ниже приведены некоторые из них: 

Оптимизация сечения: Проектирование оптимальной формы сечения балки 
может значительно повлиять на ее прочностные характеристики. Использование мето-
дов оптимизации формы может помочь в определении наилучших параметров сечения 
для достижения заданных целей. 

Градиентные балки: Применение бистальных балок с постепенным изменением 
материала вдоль длины может улучшить распределение напряжений. Этот метод поз-
воляет лучше адаптировать материал к изменяющимся условиям нагрузки. 

Улучшенные методы соединения: Обеспечение эффективных методов соеди-
нения между различными участками бистальной балки имеет важное значение. При-
менение продвинутых техник сварки, клеевых соединений или использование иннова-
ционных соединительных элементов может повысить прочность и устойчивость всей 
конструкции. 

Мониторинг напряжений: Внедрение систем мониторинга напряжений и де-
формаций позволяет в реальном времени отслеживать работу бистальных балок. Это 
может помочь в оптимизации дизайна и обеспечении безопасности в процессе эксплу-
атации. 

Компьютерное моделирование: Использование компьютерных программ для 
моделирования и анализа конструкций может значительно упростить оптимизацию би-
стальных балок. Это может включать в себя применение программ для конечно-
элементного анализа, которые помогут предсказать поведение конструкции при раз-
личных нагрузках. 

Учет экономических факторов: При оптимизации бистальных балок необходи-
мо учитывать не только их прочностные характеристики, но и экономические аспекты. 
Анализ стоимости материалов, производства и обслуживания помогает найти баланс 
между прочностью и стоимостью. 

Комбинация этих методов может помочь создать бистальные балки, которые 
сочетают в себе оптимальные характеристики прочности, устойчивости и экономии ма-
териала. 

Балки с гибкой стенкой 
Балки с гибкими или деформируемыми элементами могут адаптироваться к из-

меняющимся условиям или нагрузкам. Это может быть частью конструкции, разрабо-
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танной для улучшения устойчивости, долговечности или эффективности системы. Та-
кие конструкции могут использоваться, например, для создания гибких элементов зда-
ний или мостов. 

Когда вы уменьшаете толщину стенки балки, она становится более гибкой, но 
при этом возникает опасность потери местной устойчивости стенки, что может приве-
сти к её деформации [5, с. 38]. Впрочем, добавление вертикальных ребер жесткости 
может смягчить этот недостаток. 

Когда стенка теряет устойчивость, она может начать образовывать складки 
между ребрами жесткости. Эти складки направлены вдоль главных растягивающих 
напряжений. Это происходит из-за того, что стенка стремится минимизировать свою 
энергию деформации, и образование складок представляет собой один из способов 
достижения этой цели [6, с. 3]. 

Таким образом, балка в определенном смысле приспосабливается к потере 
устойчивости, образуя структуру, которая может продолжать нести нагрузку. 

Это явление может быть полезным в определенных инженерных решениях, но, 
конечно, требует тщательного проектирования, чтобы избежать катастрофических по-
следствий от потери устойчивости стенки. 

Таким образом, используя закритическую работу стенки, можно делать балки 
более тонкостенными, в результате получить экономию металла. 

Совершенствование балок с гибкой стенкой может включать в себя различные 
инженерные решения и технические улучшения. Рассмотрим некоторые пути их со-
вершенствования: 

Материалы и конструкция: Использование высокопрочных материалов для 
балок, чтобы увеличить их прочность [7, с. 502]. Рассмотрение новых конструкций, ко-
торые обеспечивают лучшую устойчивость и надежность. 

Управление напряжением: Использование технологий для мониторинга напря-
жения в балках и регулирование их нагрузки для предотвращения избыточного напря-
жения. 

Сенсоры и мониторинг: Внедрение систем мониторинга с использованием сен-
соров для регулярного контроля состояния балок и выявления любых дефектов или 
повреждений. 

Активные системы управления: Внедрение активных систем управления для 
автоматической коррекции деформаций и повреждений в реальном времени. 

Геометрические улучшения: Рассмотрение изменений в геометрии балок для 
улучшения распределения нагрузок и уменьшения точек напряжения. 

Моделирование и анализ: Использование компьютерного моделирования и ана-
лиза для оптимизации дизайна балок и предсказания их поведения под различными 
условиями. 

Обучение машин: Разработка систем искусственного интеллекта и машинного 
обучения для более эффективного прогнозирования поведения балок и предотвраще-
ния повреждений. 

Стандарты и нормативы: Соблюдение и превышение строительных стандар-
тов и нормативов для обеспечения безопасности и надежности конструкции. 

Перед внедрением любых изменений в конструкции балок важно провести тща-
тельный анализ и тестирование, чтобы гарантировать их эффективность и безопас-
ность. 

Балки с перфорированной стенкой 
Эти балки создаются путем разрезки стенки двутавра по зигзагообразной линии, 

с последующей раздвижкой и сваркой частей встык. Этот процесс приводит к формирова-
нию балок с увеличенной несущей способностью по сравнению с исходными двутаврами: 
балки с перфорированной стенкой обладают несущей способностью в 1,3–1,5 раза выше, 
чем исходные двутавры [8, с. 304]. Это связано с увеличением высоты балок. 

Благодаря своей конструкции эти балки компактны, что позволяет эффективно 
использовать пространство и делает их привлекательными для различных конструк-
ций, а также легки и транспортабельны, что упрощает их перевозку на стройплощадку. 
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В некоторых случаях балки с перфорированной стенкой могут конкурировать с 
решетчатыми конструкциями, предоставляя аналогичную или даже более высокую не-
сущую способность. Эти балки широко используются в качестве балок перекрытий и 
стропильных балок благодаря своей эффективности, компактности и удобству в произ-
водстве [9, с. 241]. 

Рассмотрим способы совершенствования балок с перфорированной стенкой: 
Оптимизация дизайна перфорации: Анализ геометрии перфорации для опре-

деления оптимальных размеров и форм. Использование современных инструментов 
проектирования и моделирования для оптимизации расположения перфораций [10,                    
с. 118]. 

Технологии производства: Применение передовых технологий производства, 
таких как лазерная резка, для создания более точных и эффективных перфораций. 

Моделирование и анализ: Использование численного моделирования и анализа 
для предсказания поведения балки с перфорированной структурой при различных 
условиях нагрузки. 

Многофункциональность: Рассмотрение возможности интеграции дополни-
тельных функций в балку, таких как каналы для проводов или трубопроводов. 

Стандартизация: Работа над установлением стандартов для перфорирован-
ных балок, что может упростить процесс проектирования и производства. 

Исследование новых концепций: Проведение исследований для разработки но-
вых концепций балок с перфорированной структурой, которые могут обеспечивать 
улучшенные характеристики. 

Эти пути представляют собой общий подход к совершенствованию балок с 
перфорированной стенкой, и конкретные методы могут различаться в зависимости от 
конкретных требований проекта и инженерных целей. 

Предварительно напряженные балки 
Предварительно напряженные балки – это структурные элементы, в которых 

применяется предварительное напряжение для улучшения их механических свойств. 
Этот метод используется для увеличения прочности и жесткости балок, что позволяет 
им выдерживать большие нагрузки. 

Принцип работы предварительного напряжения заключается в создании ком-
прессионных сил в материале балки до того, как на нее будут действовать внешние 
нагрузки [11, с. 324]. Благодаря предварительному напряжению балка может выдержи-
вать большие нагрузки без деформаций, а также улучшается устойчивость балки к 
различным воздействиям. Благодаря увеличенной жесткости балки под воздействием 
нагрузок уменьшаются прогибы, что важно для определенных конструкций. 

Предварительное напряжение позволяет использовать меньше материала для 
достижения нужной прочности, что может быть экономически выгодным. 

Приведем несколько путей совершенствования преднапряженных балок: 
Использование высокопрочных материалов: Используйте сталь с высоким пре-

делом текучести для предварительного напряжения. 
Оптимизация конструкции: Проектируйте балки с учетом оптимальных геомет-

рических параметров, чтобы минимизировать напряжения и максимизировать проч-
ность. Используйте специальные формы и сечения, например, трапециевидные сече-
ния, чтобы улучшить распределение напряжений. 

Управление процессом предварительного напряжения: Тщательно контроли-
руйте процесс предварительного напряжения, чтобы обеспечить равномерное и эф-
фективное распределение напряжений в балке. Используйте современное оборудова-
ние и техники для более точного управления процессом. 

Мониторинг состояния: Внедрите системы мониторинга состояния, чтобы сле-
дить за поведением балок в течение времени и выявлять любые потенциальные про-
блемы. 

Важно подчеркнуть, что каждый проект уникален, и выбор методов усовершен-
ствования должен основываться на конкретных условиях, требованиях и целях кон-
струкции. 
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Оптимизация балочных конструкций является значимым направлением совре-
менной инженерии. Создание облегченных двутавровых балок, которые эффективно 
используют резервы устойчивости, становится важным в контексте снижения затрат и 
ресурсов, необходимых для строительства [12, с. 340]. 

Это обусловлено тем, что применение более легких конструкций позволяет со-
кратить количество используемого материала, что в свою очередь ведет к экономии, 
стали до 10–50 % по сравнению с более традиционными и тяжелыми вариантами. 

Это преимущество особенно важно в строительстве, так как помимо экономии 
ресурсов, облегченные конструкции могут быть легче в установке и требовать меньше 
ресурсов на транспортировку. Также они могут предоставлять больше гибкости в пла-
нировании и оптимизации дизайна зданий или мостов. 
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Аннотация. Для обеспечения переменной скорости бес-
щеточный двигатель постоянного тока на сегодняшний 
день является лучшим типом двигателя для использова-
ния в различных приложениях. Он имеет широкое приме-
нение и имеет множество преимуществ перед коллектор-
ными двигателями постоянного тока. Он обеспечивает 
лучшую производительность, чем коллекторные двигатели 
постоянного тока. В этой статье мы обсуждаем скоростную 
реакцию трехфазных двигателей BLDC с обратной связью. 
Реализованы результаты различной ширины полосы. При 
моделировании с обратной связью скорость двигателя 
поддерживается постоянной с помощью регулятора скоро-
сти. Датчики Холла используются для определения поло-
жения ротора. Инвертор используется для подачи управ-
ляющих импульсов для включения двигателя. Моделиро-
вание трехфазного бесщеточного двигателя постоянного 
тока с обратной связью выполняется в среде MATLAB. Ре-
зультаты моделирования представлены в данной статье. 

Annotation. For getting variable speed, 
brushless DC motor is the best type of 
motor to use in various applications today. 
It has wide applications and has many 
advantages over brushed DC motors. It 
gives better performance than brushed DC 
motors. In this article, we discuss the 
closed-loop speed response of three-
phase Brushless DC (BLDC) motors. The 
results of different bandwidths are real-
ized. In closed-loop simulation, the speed 
of the motor is kept constant by the speed 
controller. Hall effect sensors are used to 
sense the position of the rotor. The invert-
er is used to provide gate pulses to turn on 
the motor. The simulation of closed-loop 
three-phase brushless DC motor is per-
formed in MATLAB environment. The 
simulation results are presented in this 
paper. 

Ключевые слова: бесщеточные двигатели постоянного 
тока, регулятор гистерезисного тока, регулятор скорости. 

Keywords: Brushless DC Motors, Hyste-
resis Current Controller, Speed Controller. 

 
. Введение 
Бесщеточные двигатели постоянного тока пользуются большим спросом во 

многих отраслях промышленности, как коммерческих, так и бытовых, поскольку они 
имеют регулируемую скорость, что требуется в определенных приложениях. Машины 
постоянного тока используются уже несколько лет. Потому что у нас было не так много 
вариантов. Да, двигатель BLDC немного дороже по сравнению с асинхронным двига-
телем и двигателем постоянного тока, но в конечном итоге двигатель BLDC обеспечи-
вает наилучшие характеристики. В коллекторных двигателях постоянного тока из-за 
наличия щеток и коллекторов он становится очень дорогим, так как требует регулярно-
го обслуживания, а также эти двигатели имеют ненадежную работу. Щетка и коллектор 
имеют пониженный КПД из-за искрения. Этот недостаток привел к созданию двигателя 
с более высоким КПД – бесщеточного двигателя постоянного тока. Бесщеточный дви-
гатель постоянного тока имеет множество преимуществ, таких как широкий диапазон 
скоростей, номинальная мощность и крутящий момент, более высокая инерция; мень-
ше обслуживания, более высокая эффективность, компактный размер, высокий крутя-
щий момент и удельная мощность. Бесщеточный двигатель постоянного тока имеет 
такие применения, как перемещение роботизированных манипуляторов для промыш-
ленного применения, в космосе, для проекции спутниковых панелей, для приводов в 
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аэрокосмической отрасли, приводов подачи для станков с ЧПУ. Вместо механической 
связи здесь используется электронная связь. был в матовых машинах постоянного то-
ка. BLDC выглядит как обычный двигатель постоянного тока, поскольку он также имеет 
линейную связь. Между напряжением и скоростью, а также током и крутящим момен-
том. В этом двигателе обмотки якоря расположены на статоре, а постоянные магниты – на 
роторе. Датчики Холла используются для определения положения ротора, чтобы ини-
циировать связь между статором и ротором. 

2. Контроллер очень важен для BLDC 
В данной статье показано, как управлять токами в электроприводе на базе 

BLDC с помощью гистерезисных контроллеров. Источник постоянного напряжения пи-
тает BLDC через управляемый трехфазный инвертор. На контроллер мотора подается 
линейное изменение запроса тока. Момент нагрузки квадратично зависит от скорости 
ротора. Подсистема управления реализует текущую стратегию управления на основе 
гистерезиса. Подсистема Scopes содержит области видимости, которые позволяют вам 
видеть результаты моделирования. 

 

 
 

Рисунок 1 – Упрощенная эквивалентная схема двигателя BLDC,  
приводимого в действие 3-мостовым инвертором 

 

 
 

Рисунок 2 – Принцип управления током с гистерезисом BLDC 
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Рисунок 3 – Токовая, динамическая отражательная способность  
в принципе управления полосой гистерезиса 

 
3. Математическая модель BLDC-двигателя. 
Упрощенная эквивалентная схема двигателя BLDC показана на рисунке 1, где 

каждая фазная обмотка статора представлена сопротивлением (Rs) и эквивалентной 
индуктивностью (Ls). Обратная ЭДС каждой фазы (ean, ebn и ecn) имеет синусоидаль-
ную форму в случае двигателя BLAC, но имеет трапециевидную форму в случае BLDC. 
Обратные ЭДС сдвинуты на 120 электрических градусов друг от друга. Двигатель 
управляется трехфазным инвертором, где положение магнитного поля ротора должно 
немедленно определяться для правильной коммутации с помощью трех датчиков Хол-
ла, установленных внутри вышеуказанного двигателя BLDC. корпус статора [18]. 

Следующий набор уравнений можно использовать для построения математиче-
ской модели двигателя BLDC в случае трапецеидальных ЭДС. Во-первых, напряжения 
на клеммах определяются уравнениями (1) – (3) для трех фаз a, b и c соответственно:  

 ��� � ���� � �
�	 
�������� � �����������. (1) 

 �� � �� � �
�	 
������ � ���������. (2) 

 ��� � ���� � �
�	 
���������� � ���������. (3) 

Поскольку обмотки трехфазного статора симметричны, самоиндукции обмоток 
равны. Аналогично, взаимные индуктивности также равны. Соответственно, справед-
ливы соотношения (4), (5) и (6): 

 �� � � � �� � �� . (4) 

 �� � � � �� � �. (5) 

 �� � �� � ��� � ��� � �� � �� � �. (6) 

Подстановка этих значений в уравнения (1) – (3) дает следующие соотношения 
[19, 20]: 
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 ��� � ���� � 
� � �� �
�	 ������. (7) 

 �� � ��� � 
� � �� �
�	 ����. (8) 

 ��� � ���� � 
� � �� �
�	 ������. (9) 

где  L – самоиндукция, M – взаимная индуктивность и (�� = � – �) – эквивалентная 
фазовая индуктивность. Для трапециевидной обратной ЭДС можно использовать 
следующие соотношения для представления наведенной ЭДС в двигателе BLDC:  

 �� = K� �� ��(��). (10) 

 �� =K� �� ��(��). (11) 

 �c = �� �� ��(��). (12) 

где  K� – постоянная противо – ЭДС, �� – механическая скорость в рад/с, а ��(��), ��(��) и ��(��) – трехфазные трапециевидные сигналы единичной величины, как 
объяснено в Приложении А. 

 
Электромагнитный крутящий момент, развиваемый двигателем BLDC, опреде-

ляется следующим уравнением [19]:  

  ��� � 
� ." #�$."$#�% ."%�
&' . (13) 

Электромагнитный крутящий момент, создаваемый двигателем BLDC, исполь-
зуется для управления механической нагрузкой и преодоления механического трения и 
инерции двигателя во время ускорения, как указано в следующем уравнении [18, 19]: 

 ��� � �( � )� �&'
�	 � *�� . (14) 

 
4. Результаты моделирования и моделирования в Matlab и Simulink 
 

 
 

Рисунок 4 – Модель в Matlab и simulink BLDC Контроль тока с гистерезисом 
 
Как показано на рисунке, моделирование выглядит точно так же, как его блок-

схема, упомянутая выше. Он состоит в основном из четырех блоков, таких как блок ин-
вертора, блок двигателя BLDC и регулятор скорости. Инвертор питается от 36 напря-
жений постоянного тока. BLDC состоит из тока и противо-ЭДС трех фаз. Он также 
включает крутящий момент и скорость двигателя в нагруженном состоянии. Сигналы 
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Холла поступают от двигателя и возвращаются в блок регулятора скорости. Фактиче-
ский ток измеряется в блоке измерения тока и подается в блок регулятора скорости. 
Скорость двигателя в нагруженном состоянии также передается в блок контроллера. 
Импульсы затвора являются результатом работы блока контроллера и подаются на 
инвертор для включения любых двух переключателей с 3-х фаз. Вот и завершилась 
работа по замкнутому циклу. 

5. Результаты моделирования 

Двигатель BLDC, использованный для моделирования, показан на рисунке 5. 
Были зафиксированы различные параметры моделирования. На следующих рисунках 
показаны некоторые результаты, относящиеся к скорости вращения 1500 об/мин и мо-
менту нагрузки 10 Нм. 

 
 

 
 

Рисунок 5 – Регулятор тока с гистерезисом 
 
 

 
 

Рисунок 6 – Моделирование управления гистерезисным током BLDC в Matlab и Simulink 
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Рисунок 7 – Скоростная характеристика для шага 1750 об/мин, момент нагрузки 3,5 Нм 
 
 

 
 

Рисунок 8 – Измеренные крутящие моменты [Н.м]  
 
6. Вывод 
Результаты моделирования подтвердили работоспособность предложенного 

контроллера с точки зрения удовлетворительной работы. Предложенная конструкция 
показала хорошие динамические характеристики и регулировку скорости. Кроме того, 
формы сигналов электромагнитного момента и тока статора искажаются из-за измене-
ния ширины полосы гистерезиса. Это может произойти из-за того, что в методе управ-
ления током по гистерезису переключение переключателей инвертора может зависеть 
от диапазона гистерезиса. Недостатком уменьшения полосы пропускания является то, 
что оно может увеличить потери на переключение. Представленная модель была 
успешно разработана в среде Matlab/Simulink и протестирована. Результаты модели-
рования подтвердили работоспособность предложенного контроллера с точки зрения 
удовлетворительной работы. 
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Аннотация. Разработана близкая к оптимальной по быст-
родействию диаграмма для больших перемещений испол-
нительного органа электропривода с упругим валопрово-
дом, состоящая из пятнадцати этапов. Предложен алго-
ритм, позволяющий определить параметры диаграммы. 

Annotation. A diagram has been devel-
oped that is close to optimal in speed for 
large movements of the actuator with an 
elastic shaft, consisting of nineteen stag-
es. An algorithm is proposed to determine 
the parameters of the diagram. 

Ключевые слова: близкая к оптимальной, электропривод, 
упругий валопровод, быстродействие, пятнадцати-этапная 
диаграмма. 

Keywords: close to optimal, electric drive, 
elastic shaft line, performance, fifteen-
stage diagram. 

 
монографии [1] и четырех статьях приведены близкие к оптимальным по 
быстродействию диаграммы перемещения исполнительного органа элек-

тропривода с ограничениями: по напряжению [2]; по напряжению и максимальному то-
ку [3]; по напряжению, максимальному и минимальному токам [4]; по напряжению, мак-
симальному и минимальному токам и скорости [5]. Данные диаграммы разработаны 
для электроприводов, описываемых дифференциальными уравнениями третьего по-
рядка. 

В данной работе разработана близкая к оптимальной по быстродействию диа-
грамма для больших перемещений исполнительного органа электропривода с упругим 
валопроводом. 

На рисунке 1 приведена близкая к оптимальной по быстродействию диаграмма 
для больших перемещений исполнительного органа механизма (механические контро-
лируемые координаты). 

На рисунке 2 приведена близкая к оптимальной по быстродействию диаграмма 
для больших перемещений исполнительного органа электропривода с упругим вало-
проводом (моменты упругости). 

На рисунке 3 приведена близкая к оптимальной по быстродействию диаграмма 
для больших перемещений исполнительного органа электродвигателя (механические 
контролируемые координаты). 

На рисунке 4 приведена близкая к оптимальной по быстродействию диаграмма 
для больших перемещений исполнительного органа электропривода с упругим вало-
проводом (электрические контролируемые координаты). 

На рисунках приняты обозначения: φкон −  конечное значение угла поворота исполнительного органа электропри-
вода, рад; 

В 
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φнач – начальное значение угла поворота исполнительного органа электропри-
вода, рад; ω – допустимое значение угловой скорости исполнительного органа электро-
двигателя, 

рад
с ; 

ω
5� – первая производная угловой скорости исполнительного органа электро-
привода, 

рад
с6 ; 

ω
7� – вторая производная угловой скорости исполнительного органа электро-
привода, 

рад
с8 ; 

ω
9� – третья производная угловой скорости исполнительного органа электро-
привода, 

рад
с: ; 

ω
;� – четвертая производная угловой скорости исполнительного органа элек-
тропривода, 

рад
с< ; 

U – напряжение, приложенное к якорной цепи электродвигателя, В; Iя – ток якорной цепи электродвигателя, А; 
Iя
5� – первая производная тока якорной цепи электродвигателя, 

А
с; 

Mсо – момент сопротивления электропривода, Н�м; ωдоп – допустимое значение угловой скорости исполнительного органа электро-
привода, 

рад
с ; 

ωEFG5
;�  – первое максимальное значение четвертой производной угловой скоро-
сти исполнительного органа электропривода, 

рад
с< ; 

ωEFG7
;�  – второе максимальное значение четвертой производной угловой скоро-
сти исполнительного органа электропривода, 

рад
с< ; 

ωEFG9
;�  – третье максимальное значение четвертой производной угловой скоро-
сти исполнительного органа электропривода, 

рад
с< ; 

ωEFG;
;�  – четвертое максимальное значение четвертой производной угловой ско-
рости исполнительного органа электропривода, 

рад
с< ; 

Uдоп – допустимое значение напряжения, приложенное к якорной цепи электро-
двигателя, В; Iдоп – допустимое значение тока якорной цепи электродвигателя, А; Му – упругий момент, Н⋅м; 

t – время, с; t5 – длительность первого, второго и третьего этапов, с; t7 – длительность четвертого этапа, с; t9 – длительность пятого, шестого и седьмого этапов, с; t; – длительность восьмого этапа, с; tK – длительность девятого, десятого и одиннадцатого этапов, с; tL – длительность двенадцатого этапа, с; tM – длительность тринадцатого, четырнадцатого и пятнадцатого этапов, с; Rя – сопротивление якорной цепи, Ом. Cм – коэффициент пропорциональности между током и моментом электродвига-
теля, В⋅с; 

Cу – жесткость валопровода, 
Н∙м
рад ; 

R5 – момент инерции исполнительного органа электродвигателя, кг ∙ м7; R7 – момент инерции исполнительного органа механизма, кг ∙ м7; CT – коэффициент пропорциональности между угловой скоростью и ЭДС элек-
тродвигателя, 

В∙с
рад ; 

�я – индуктивность якорной цепи электродвигателя, Гн. 
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В данной статье рассматривается электропривод имеющий следующие параметры: 
CT � 1,25 В∙с

рад; CY � 1,25 В ∙ с; �я � 5 Ом; �я � 0,1 Гн; R5 � 0,025 кг ∙ м7, R7 � 0,025 кг ∙ м7, 

Cу � 50 Н∙м
рад. На контролируемые координаты электропривода наложены ограничения: 

]доп � 250 В; д̂оп � 8 А. Момент сопротивления электропривода Мсо � 5 Н⋅м. 
Так как ток якорной цепи электропривода на третьем этапе достигает я̂9 � д̂оп, то: 

 Iя9 � 5
 См ∙ [Mсо � 2 ∙ 
R5 � R7� ∙ ωEFG5
;� ∙ t59];  

 ωEFG5
;� ∙ t59 � СмdдопeYсо
7∙
Rf#R6� .  

 ωEFG5
;� ∙ t59 � 50 рад
с6 .  

Так как ток якорной цепи электропривода на первом этапе достигает я̂5 � д̂оп, то: 

 Iя5 � 5
 См ∙ [Mсо � 5

L ∙ 
R5 � R7� ∙ ωEFG5
;� ∙ t59 � RfR6
Су ∙ ωEFG5
;� ∙ t5];  

 gСм д̂оп � Mсоh � 5
57 ∙ gСм д̂оп � Mсоh � RfR6

Су ∙ ωEFG5
;� ∙ t5;  

 ωEFG5
;� ∙ t5 � 55
57 ∙ Су

RfR6 ∙ gСм д̂оп � Mсоh;  

 t57 � L
55 ∙ RfR6

Су
Rf#R6�.  

 t5 � 0,011677484 с.  

 ωEFG5
;� � 31399457,85 рад
с< .   

Так как ток якорной цепи электропривода на седьмом этапе достигает я̂M � Yсо
СМ , то: 

 
Yсо
СМ � 5

 См ∙ [Mсо � gСм д̂оп � Mсоh � 2 ∙ 
R5 � R7� ∙ ωEFG7
;� ∙ t99];  

 gСм д̂оп � Mсоh � 2 ∙ 
R5 � R7� ∙ ωEFG7
;� ∙ t97;  

 ωEFG7
;� ∙ t59 � СмdдопeYсо
7∙
Rf#R6� .  

 ωEFG7
;� ∙ t99 � 50 рад
с6 .  

Так как ток якорной цепи электропривода на пятом этапе достигает я̂M � Yсо
СМ , то: 

 
Yсо
СМ � 5

 См ∙ [Mсо � gСм д̂оп � Mсоh � 5
L ∙ 
R5 � R7� ∙ ωEFG7
;� ∙ t99 �  

 � RfR6
Су ∙ ωEFG7
;� ∙ t9];  

 ωEFG7
;� ∙ t9 � 55
57 ∙ Су

RfR6 ∙ gСм д̂оп � Mсоh;  

 t97 � L
55 ∙ RfR6

Су
Rf#R6�.  

 t9 � 0,011677484 с.  

 ωEFG7
;� � 31399457,85 рад
с< .   

Так как допустимое значение угловой скорости исполнительного органа элек-
тропривода равно: 

 ωдоп � gСмdдопeYсоh
Rf#R6 ∙ 
2t5 � t7 � 2t9�, то: 

 t7 � 
Rf#R6�∙oдоп
СмdдопeYсо � 2t5 � 2t9.  

 t7 � 1,553290064 с.  
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Так как ток якорной цепи электропривода на одиннадцатом этапе достигает 
я̂55 � � д̂оп, то: 

 � д̂оп � 5
 См ∙ [Mсо � 2
R5 � R7� ∙ ωEFG9
;� ∙ tK9];  

 ωEFG9
;� ∙ tK9 � Смdдоп#Yсо
7
Rf#R6� .  

 ωEFG9
;� ∙ tK9 � 150 рад
с6 .  

Так как ток якорной цепи электропривода на девятом этапе достигает                            
я̂p � � д̂оп, то: 

 � д̂оп � 5
 См ∙ qMсо � 5

L 
R5 � R7� ∙ ωEFG9
;� ∙ tK9 � RfR6
Су ωEFG9
;� ∙ tKr ;  

 ωEFG9
;� ∙ tK � 55
57 ∙ Су

RfR6 ∙ gСм д̂оп � Mсоh;  

 tK7 � L
55 ∙ RfR6

Су
Rf#R6�.  

 tK � 0,011677484 с.  

 ωEFG9
;� � 94198372,24 рад
с< .  

Так как ток якорной цепи электропривода на пятнадцатом этапе достигает                              

я̂5K � Yсо
СМ , то: 

 
Yсо
СМ � 5

 См ∙ sMсо � 2
R5 � R7� ∙ ωEFG9
;� ∙ tK9 � 2
R5 � R7� ∙ ωEFG;
;� ∙ tM9t ;  

 gСм д̂оп � Mсоh � 2 ∙ 
R5 � R7� ∙ ωEFG;
;� ∙ tM9;  

 ωEFG;
;� ∙ tM9 � Смdдоп#Yсо
7∙
Rf#R6� .  

 ωEFG;
;� ∙ tM9 � 150 рад
с6 .  

Так как ток якорной цепи электропривода на тринадцатом этапе достигает                                

я̂59 � Yсо
СМ , то: 

 
Yсо
СМ � 5

 См ∙ [Mсо � 2
R5 � R7� ∙ ωEFG9
;� ∙ tK9 � 5
L 
R5 � R7� ∙ ωEFG;
;� ∙ tM9 �  

 � RfR6
Су ∙ ωEFG;
;� ∙ tM];  

 ωEFG;
;� ∙ tM � 55
57 ∙ RfR6

Су
Rf#R6�.  

 tM7 � L
55 ∙ RfR6

Су
Rf#R6�.  

 tM � 0,011677484 с.  

 ωEFG;
;� � 94198372,24 рад
с< .  

Так как допустимое значение угловой скорости исполнительного органа элек-
тропривода равно: 

 ωдоп � gСмdдоп#Yсоh
Rf#R6 ∙ 
2tK � tL � 2tM�, то: 

 tL � 
Rf#R6�∙oдоп
Смdдоп#Yсо � 2tK � 2tM.  

 tL � 0,486623397 с.  

 φразг � 5
7 ωдоп ∙ 
4t5 � t7 � 4t9�.   

 φторм � 5
7 ωдоп ∙ 
4tK � tL � 4tM�.   
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 φуст � 
φкон � φнач� � φразг � φторм.   

 Tц � 4t5 � t7 � 4t9 � t; � 4tK � tL � 4tM.  

 Tц � 2,363376602 с.  

 

 
 

Рисунок 1 – Близкая к оптимальной по быстродействию диаграмма для больших перемещений  
исполнительного органа механизма (механические контролируемые координаты) 
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Рисунок 2 – Близкая к оптимальной по быстродействию диаграмма для больших перемещений  
исполнительного органа электропривода с упругим валопроводом (моменты упругости) 
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Рисунок 3 – Близкая к оптимальной по быстродействию диаграмма для больших перемещений  
исполнительного органа электродвигателя (механические контролируемые координаты) 
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Рисунок 4 – Близкая к оптимальной по быстродействию диаграмма  
для больших перемещений исполнительного органа электропривода с упругим валопроводом  

(электрические контролируемые координаты) 
 
Вывод. 
Разработан алгоритм формирования близкой к оптимальной по быстродей-

ствию диаграммы для больших перемещений исполнительного органа электропривода 
с упругим валопроводом. 
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строительстве здания и сооружения являются сложными инженерными си-
стемами, для упрощения расчетов на практике используются различные 

схемы, такие как статически неопределимые системы, которые позволяют снизить 
сложность задачи. 

Статический неопределимые системы – это системы, в которых внутренние 
усилия нельзя определить исключительно из уравнений равновесия, их находят мето-
дом сил и методом перемещений. 

Расчёт по методу сил состоит в том, что в начале исключаются лишние связи, а 
за неизвестные принимаются внутренние усилия. Затем их вычисляют из канонических 
уравнений и после определяют перемещения, усилия, деформации и напряжения си-
стемы. При расчёте методом перемещений за неизвестные принимаются перемеще-
ния узлов системы. Схожесть этих методов заключается в том, что в обоих случаях 
выбирают основную систему и находят расчётные усилия M, Q и N [1]. 

Рассмотрим вначале метод сил на примере. 
 

 
 

Рисунок 1 

В 
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1. Для начала определим степень статической неопределимости: 

 n = 3к-ш = 3 × 3 – 7 = 2.  

Так как система два раза статически неопределима чтобы ее решить составим и 
запишем два канонических уравнения метода сил: 

 xy55х5 � δ57х7 � ∆5р� 0
y75х5 � δ77х7 � ∆7р� 0.  

2. Построим основную систему метода сил (О.С.), отбросив лишние связи. При 
этом мы должны учитывать, что основная система должна быть геометрически неиз-
меняемой и простой для расчёта [1]. 

 

 
 

Рисунок 2 – Основная система метода сил 
 
3. К основной системе постоим эпюры единичных сил. 
 

 
 

Рисунок 3 – Единичные эпюры М1 и М2 
 
И построим грузовую эпюру (Мр), для этого загрузим О.С. заданной нагрузкой. 
 

 
 

Рисунок 4 – Грузовая эпюра Мр 
 
Поскольку у нас несколько неизвестных строим суммарную эпюру (М}), она по-

надобится в дальнейшем для деформационной проверки. Чтобы её построить одно-
временно прикладываем х5 и х7 к О.С. 

 

 
 

Рисунок 5 – Суммарная эпюра Мs 
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4. Теперь вычислим неизвестные коэффициенты (δ~�) и свободные члены (∆~�) 
канонических уравнений путём перемножения эпюр по правилу Верещагина. 

 δ55 � � Y� fY� f�G
��

�
� � 5

�� � 5
7 � 3 � 3 � 7

9 � 3 � 2 � 5
7�� � 8 � 3 � 3 � K;

��,  

 δ77 � � Y� 6Y� 6�G
��

�
� � 5

7�� �5
7 � 6 � 7

9 � 6 � 8 � 5
7 � 6 � 7

9 � 6 � 6� � �;
��,  

 δ57 � δ75 � � Y� fY� 6�G
��

�
� � � 5

7�� � �
L 
2 � 3 � 0 � 2 � 6 � 3 � 3 � 0 � 3 � 6� � e9L

�� ,  

 ∆5р� � Y� fYр�G
��

�
� �� 5

7�� �;
L 
�2 � 3 � 18 � 2 � 77 � 3 � 3 � 77 � 3 � 18� � � ;

L 
�2 � 3 � 77 � 2 � 24 �
3 � 3 � 77 � 3 � 24� � 5��;8

57 � 3 � 2� � eL�;
�� ,  

 ∆7р� � Y� 6Yр�G
��

�
� �� 5

7�� �;
L 
2 � 0 � 18 � 2 � 77 � 3 � 0 � 77 � 3 � 18� � � ;

L 
2 � 3 � 77 � 2 � 24 � 6 �
6 � 77 � 3 � 24� � 5��;8

57 � 1,5 � 5��;8
57 � 4,5 � � 9

L 
�2 � 24 � 6 � 2 � 0 � 3 � 0 � 6 � 3 � 24�� � ;9�
�� .  

Проверим полученные грузовые и единичные перемещения: 

 δ}} � ∑ δ~� � δ55 � δ77 � 2 � δ57 � 84 � 54 � 36 � 36 � LL
��,  

 δ}} � � Y�Y��G
��

�
� � 5

�� � 5
7 � 3 � 3 � 7

9 � 3 � 2 � 5
7�� �5

7 � 4 � 3 � 7
9 � 3 � 2 � 5

7 � 6 � 6 � 7
9 � 6� � LL

��,  

 ∆}�� ∑ ∆~� � ∆5� � ∆7�� �604 � 430 � e5M;
�� ,  

 ∆}р� � Y�Yр�G
��

�
� �� 5

7�� �;
L 
�2 � 3 � 18 � 2 � 77 � 0 � 3 � 77 � 0 � 18� � � ;

L 
2 � 0 � 77 � 2 � 24 � 3 �
3 � 77 � 0 � 24� � 5��;8

57 � 1,5 � 5��;8
57 � 1,5 � � 9

L 
�2 � 24 � 6 � 2 � 0 � 3 � 0 � 6 � 3 � 24�� � e5M;
�� .  

5. Подставим значения в канонические уравнения и найдём неизвестные: 

 � 54х5 � 36х7 � 604 � 0�36х5 � 84х7 � 430 � 0,  

 х1 = 10,8;  

 х2 = –0,46.  

Строим единичную эпюры изгибающих моментов с учётом найденных коэффи-
циентов. 

 

 
 

Рисунок 6 – Эпюры M� 5х5 и M� 7х7 
 
Строим окончательную эпюру моментов: 
 

 
 

Рисунок 7 – Эпюра моментов Мок 
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6. Проведём кинематическую проверку эпюру моментов Мок 

 ∆� � М�Мок�G
�� ��

� � 5
�� � 5

7 � 3 � 3 � 7
9 � 32.64 � 2 � � 5

7�� �;
L 
2 � 3 � 14,69 � 2 � 42,98 � 0 � 3 � 42,98 �

14,69 � 0� � � ;
L 
2 � 0 � 42,98 � 2 � 59,4 � 3 � 3 � 42,98 � 59,4 � 0� � 5��;8

57 � 1,5 � 5��;8
57 � 1,5 �

9
L 
�2 � 26,76 � 6 � 2 � 1,38 � 3 � 1,38 � 6 � 3 � 26,76� � 5

7 � 3 � 3 � 7
9 � 1,38� � 0.  

7. Строим эпюры поперечных и продольных сил. 
Эпюру поперечных сил Q строим по построенной эпюре изгибающих моментов М, 

определяя концевые поперечные силы из условий равновесия каждого стержня отдельно. 
 

 
 

Рисунок 8 – Эпюра поперечных сил Q 
 
Для построения эпюры продольных сил N вырежем узлы рамы, на них покажем 

поперечные силы с эпюры Q и продольными силами уравновесим узлы. 
 

 
 

Рисунок 9 

 
Строим эпюру N: 
 

 
 

Рисунок 10 – Эпюра продольных сил N 
 
8. Завершающим этапом проведём статическую проверку рамы. Покажем зна-

чения опорных реакций с построенных эпюр на заданной схеме рамы и проверим по 
уравнениям статики. 

 

 
 

Рисунок 11 
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 ∑ х � 0,  

 F5 � H � 6 � 6 � 0,  

 ∑ y � 0,  

 34,405 � 54,055 � 0,46 � F7 � q � 8 � 34,405 � 54,055 � 0,46 � 8 � 10 � 8 � 0.  

Так как все проверки сошлись – задача решена верно. 
Теперь рассмотрим метод перемещений. 
 

 
 

Рисунок 12 

 
1. Определим степень кинематической неопределимости. 

 N = ny + nл =1 + 1 = 2.  

где  ny – количество угловых перемещений или количество жёстких узлов; nл – коли-
чество линейных перемещений.  

 
2. Построим основную систему метода перемещений. 
Чтобы избавиться от угловых перемещений на жёстких узлах, показываем жёст-

кие плавающие заделки и угловое перемещение по часовой стрелке z5. А от линейного 
перемещения справа или слева поставить шарнирную опору. Линейное перемещение 
показывается вектором z2. 

 

 
 

Рисунок 13 

 
3. Запишем систему канонических уравнений в общем виде: 

 �r55 ∗ z5 � r57 ∗ z7 � R5� � 0r75 ∗ z5 � r77 ∗ z7 � R5� � 0.  

4. Чтобы определить коэффициенты и свободные члены канонического уравне-
ния, нужно построим единичные и грузовую эпюры.  

Определим жёсткости стержней: 

 i5 � 5��
7 � 0,5 ,  

 i7 � 9��
L � 0,5,  
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 i9 � 9��
; � 0,75,  

 i; � 5��
K � 0,2,  

 iK � 7��
K � 0,4,  

 iL � 5��
M � 0,14. 

Эпюра М5 строится от z5 = 1. При угловом перемещении деформации будут 
подвергнуты те стержни, которые примыкают к поворачиваемой жёсткой плавающей 
заделке: 

 

 
 

Рисунок 14 – Единичная эпюра М5 
 М7 строится от z7=1. Смещается весь стержень с опорами.  
 

 
 

Рисунок 15 – Единичная эпюра М7 
 
Строим грузовую эпюру: 
 

 
 

Рисунок 16 – Грузовая эпюра Мр 
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5. Вычислим неизвестные коэффициенты методом вырезания узлов: 
 

 
 
Система канонических уравнений в численном виде:  

 � 5,35 ∗ �5 � 0,48 ∗ �7 � 16 � 0�0,48 ∗ �5 � 0,216 ∗ �7 � 4 � 0.  

Решим систему и найдём неизвестные. 

 �5 �3,7,  

 �7 � 8,3.  

Далее расчёт производится аналогично методу сил. 
Рассмотрев оба примера, сравним их. 
В методе сил и в методе перемещений можно выделить одинаковые этапы: 
1. Нахождение количества неизвестных. Определение степени кинематической 

неопределимости и статической неопределимости в обоих методах одинаково по тру-
доёмкости. 

2. Использование основной системы. В методе перемещений О.С. принимают 
введением дополнительных связей, что делает конструкцию кинематически определи-
мой, в методе сил О.С. формируют путём удаления лишних связей. 

3. Канонические уравнения в обоих методах одинаковые по структуре. 
4. Построение единичных и грузовых эпюр внутренних усилий. 
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5. Свободные члены и коэффициенты уравнений. В методе сил для их нахож-
дения нужно будет перемножить эпюры, поэтому метод перемещений в этом случае 
проще. 

6. Построение окончательных эпюр внутренних усилий одинаково в обоих ме-
тодах [1, 2]. 

При расчёте задачи с равным количеством неизвестных лучше выбрать метод 
перемещений, однако если система содержит криволинейные или нестандартные эле-
менты, которые не рассмотрены в таблице, то расчёт лучше вести по методу сил, так 
как усложнится построение эпюр в основной системе. 

Следовательно, выбор метода для расчёта определяется пригодностью его к 
той или иной стержневой системы и числом основных неизвестных. 
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Аннотация. В данной статье рассматривается актуальная 
тема использования энергоэффективных материалов для 
утепления фасадов при реконструкции зданий, рассматри-
ваются различные виды изоляционных материалов, их 
особенности и преимущества, а также технологии и мето-
ды их применения. Также обсуждаются вопросы энерго-
сбережения, улучшения теплоизоляции зданий и умень-
шения вредного воздействия на окружающую среду. В ре-
зультате исследования делаются выводы о эффективно-
сти использования энергоэффективных материалов для 
утепления фасадов при реконструкции. 

Annotation. This article discusses the 
current topic of using energy-efficient ma-
terials for insulating facades during the 
reconstruction of buildings, examines 
various types of insulating materials, their 
features and advantages, as well as tech-
nologies and methods of their use. Issues 
of energy saving, improving the thermal 
insulation of buildings and reducing harm-
ful impacts on the environment are also 
discussed. As a result of the study, con-
clusions are drawn about the effectiveness 
of using energy-efficient materials for insu-
lating facades during reconstruction. 

Ключевые слова: реконструкция, утеплитель на основе 
эмульсии, утеплители на основе экопроизводных, утепли-
тели на основе вспененных полимеров, мультифункцио-
нальное оконное напыление, воздушный зазор, теплоре-
флективные материалы. 

Keywords: reconstruction, emulsion-
based insulation, insulation based on eco-
derivatives, insulation based on foamed 
polymers, multifunctional window coating, 
air gap, heat-reflective materials. 

 
современном мире, когда вопросы энергосбережения и экологической 
устойчивости становятся все более актуальными, учет энергоэффективно-

сти при планировании и проектировании новых зданий становится необходимым ша-
гом в сторону устойчивого развития и снижения воздействия на климат. Важность этого 
аспекта ощутима в ряде сфер: от строительства до эксплуатации объектов, и в виду 
общего роста городской среды и демографических перспектив этот вопрос становится 
особенно важным. 

Важно отметить, что проектирование энергоэффективных зданий может значи-
тельно уменьшить объем используемых энергоресурсов и в конечном итоге снизить 
уровень загрязнения окружающей среды. Одним из ключевых моментов при планиро-
вании новых зданий является выбор материалов и технологий, направленных на сни-
жение энергопотребления. В этом смысле, теплоизоляционные материалы, отражаю-
щие солнечное и тепловое излучение, могут быть использованы для улучшения энер-
гоэффективности зданий. 

В целом, важность учета энергоэффективности при планировании и проектиро-
вании новых зданий для обеспечения устойчивого развития и снижения воздействия 
на климат становится все более ощутимой в современном мире. Это требует от проек-
тировщиков, застройщиков, государственных органов и экологических организаций 
совместных усилий для разработки строгих стандартов и регуляций. Только таким об-
разом можно обеспечить строительство более энергоэффективных и устойчивых зда-
ний, минимизируя их негативное воздействие на окружающую среду и обеспечивая 
устойчивость в будущем [1]. 

В 
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В свете современных вызовов, связанных с изменением климата и устойчивым 
развитием, строительная индустрия повышает свое внимание к энергоэффективности 
и инновационным материалам для улучшения теплоизоляции фасадов зданий. Энер-
гоэффективность стала ключевым компонентом при строительстве и реконструкции 
зданий. В последние годы, более чем когда-либо, в поиске эффективных и экологиче-
ски чистых материалов для утепления фасадов зданий происходит переосмысление.  

Оптимальные энергоэффективные материалы для утепления фасадов могут 
значительно снизить теплопотери зданий, и, следовательно, уменьшить энергопотреб-
ление. Инновационные материалы для улучшения теплоизоляции фасадов включают в 
себя широкий спектр продуктов, начиная от утеплителей на основе стекловолокна и 
минеральной ваты до новых синтетических материалов и композиций. Классификация 
этих материалов основана на их теплоизоляционных свойствах, экологической устой-
чивости и прочности. 

В последние годы утеплители на основе эмульсий стали популярным выбором 
для этой цели благодаря своей эффективности, простоте применения и экологической 
безопасности [2]. 

Утеплители на основе эмульсий представляют собой композицию воды, связу-
ющего вещества и минеральных наполнителей. При работе с такими материалами 
важно учитывать требования производителей и эксплуатационные условия, чтобы 
обеспечить максимальную эффективность и долговечность утеплителя. Их общие 
преимущества делают такие утеплители привлекательным выбором для реконструк-
ций фасадов. 

Одним из главных преимуществ утеплителей на основе эмульсий является 
удобство в применении. Благодаря своей консистенции, они легко наносятся на по-
верхность фасада, что ускоряет процесс утепления и уменьшает затраты на трудоза-
траты. Это делает такие утеплители особенно привлекательными для выполнения ра-
бот в ограниченные сроки, что важно при реконструкциях зданий.  

Еще одним важным аспектом является экологическая безопасность утеплите-
лей на основе эмульсий [3]. Они не содержат вредных веществ и легко соответствуют 
экологическим стандартам, что важно для обеспечения комфортного проживания и ра-
боты внутри помещений.  

Кроме того, такие утеплители обладают высокой адгезией, что обеспечивает 
прочное сцепление с поверхностью фасада и защиту от влаги и атмосферных воздей-
ствий. Это позволяет значительно увеличить срок службы утеплителя, что особенно 
важно для реконструкций зданий с целью продления их срока эксплуатации.  

Утеплители на основе эмульсий представляют собой удобное, безопасное и 
эффективное решение для улучшения теплоизоляции фасадов зданий при рекон-
струкциях. Их универсальность, экологическая безопасность и простота применения 
делают их привлекательным выбором для различных типов и масштабов ремонтно-
строительных работ. 

В то же время, одним из перспективных материалов для утепления фасадов яв-
ляются утеплители на основе экопроизводных материалов, таких как целлюлоза, 
шерсть, древесные волокна и конопля [4]. Эти материалы обладают высокой степенью 
устойчивости к воздействию окружающей среды и обладают высокой теплоизоляцион-
ной способностью. Кроме того, производство данных материалов часто не требует 
большого количества энергии и не вызывает загрязнения окружающей среды, что де-
лает их более экологически чистыми. 

Другим важным трендом является использование утеплителей на основе нано-
технологий, таких как углеродные нанотрубки и наночастицы. Эти материалы облада-
ют высокой теплоизоляционной способностью и при этом имеют низкую теплопровод-
ность. Данная группа материалов отличается высокой прочностью и легкостью, что 
способствует их широкому использованию в строительстве и реконструкции зданий.  

Инновационные теплоизоляционные материалы также включают утеплители на 
основе вспененных полимеров, которые обеспечивают высокую устойчивость к влаге и 
механическим воздействиям [5]. Полиуретановая пена, полистирол, экструдированный 



Технические науки / Technical sciences 
 

 

 60

пенополистирол и полиизоцианурат являются примерами таких материалов. Они об-
ладают высокой теплоизоляционной способностью и могут эффективно снижать теп-
лоотдачу через стены зданий. 

Одной из основных проблем, стоящих перед владельцами зданий, является 
теплопотеря через оконные отверстия. Теплоизоляционные характеристики стандарт-
ных окон, устанавливаемых в давно построенных зданиях, зачастую оставляют желать 
лучшего. Это может привести к значительному расходу энергии на обогрев и охлажде-
ние помещений. Однако использование энергоэффективных оконных систем может 
решить эту проблему.  

При реконструкции фасадов зданий использование энергоэффективных окон-
ных систем играет важную роль в снижении теплопотерь.[7] Многие современные 
энергоэффективные оконные системы оснащены множеством инновационных техноло-
гий и материалов. Например, двойные и тройные стеклопакеты с заполнителями арго-
ном или ксеноном обеспечивают улучшенную теплоизоляцию. Такие оконные системы 
предотвращают проникновение холодного воздуха в помещение и минимизируют теп-
лопотери через окна.  

Еще одним важным элементом энергоэффективных окон является использова-
ние многослойных или теплоизоляционных рам из специальных материалов, таких как 
ПВХ, дерево-алюминиевые конструкции или структурные клеевые системы, обеспечи-
вающие высокую плотность и минимальные теплопроводность и теплопроницаемость. 
Кроме того, современные оконные системы могут быть оснащены технологиями 
управления лючком, позволяющими максимально эффективно использовать солнеч-
ную энергию для обогрева помещений, а также преграждающими тепловые потоки в 
жаркие дни, что способствует снижению затрат на кондиционирование. Повышение 
энергоэффективности стеклопакетов сегодня стало так же возможным благодаря ис-
пользованию мультифункционального напыления, которое значительно улучшает их 
свойства.  

Одной из основных проблем, с которой сталкиваются домовладельцы и разра-
ботчики проектов при столкновении с вопросом улучшения энергоэффективности, яв-
ляется снижение тепло- и светопропускания.  

Для достижения этой цели нынешние инновации предлагают специальное 
мультифункциональное напыление, которое применяется на стеклянной поверхности, 
и решает эти проблемы [8]. Это новое покрытие использует технологии, которые поз-
воляют модифицировать свойства стекла для оптимизации тепло- и светопропускания. 
Мультифункциональное напыление включает в себя различные слои, каждый из кото-
рых выполняет свою функцию: теплоизоляцию, пропускание света, блокирование уль-
трафиолетовых лучей и т.д. Кроме того, мультифункциональное напыление способно 
улучшить внешний вид стеклопакетов, делая их более привлекательными и современ-
ными.  

Возможность настраивать свойства стеклопакетов, такие как пропускание света, 
улучшает комфортность помещений и создает более благоприятные условия для 
жильцов зданий. Особенно важно отметить, что использование мультифункционально-
го напыления позволяет снизить энергопотребление зданий, что в конечном счете при-
водит к экономии затрат на отопление и кондиционирование. Это позволяет снизить 
нагрузку на системы отопления и кондиционирования, что важно для окружающей сре-
ды и уровня выбросов углекислого газа. Таким образом, мультифункциональное напы-
ление стеклопакетов демонстрирует значительный потенциал в улучшении энергоэф-
фективности зданий. Его применение открывает новые перспективы в области строи-
тельства и реконструкции, предоставляя возможность создания более комфортных и 
энергоэффективных жилых и коммерческих помещений. 

Создание воздушных зазоров между утеплителем и облицовочным слоем мо-
жет значительно увеличить теплоизоляционные свойства стены. Это может быть до-
стигнуто, например, через применение специальных конструкций с воздушными зазо-
рами, которые обеспечивают дополнительный уровень теплоизоляции в стенах зда-
ния. Кроме того, создание воздушных зазоров может способствовать улучшению вен-
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тиляции помещений. В целом, создание воздушных зазоров в конструктивных решени-
ях для улучшения энергоэффективности зданий является эффективным способом 
увеличения теплоизоляции, снижения теплопотерь и энергопотребления. Выбор пра-
вильных материалов и конструктивных элементов, способствующих формированию 
воздушных зазоров, играет ключевую роль в создании энергоэффективных зданий, 
способствующих снижению воздействия на окружающую среду и уменьшению затрат 
на эксплуатацию. 

Правильное расположение теплоизоляционных слоев в зданиях является клю-
чевым фактором в создании эффективной барьерной системы, предотвращающей 
теплопотери зимой и перегрев летом. Оно также влияет на комфортность пребывания 
в помещениях. Однако, для достижения максимальной эффективности, следует пра-
вильно размещать изоляционные материалы в соответствии с требованиями строи-
тельных норм и правил. Правильное расположение теплоизоляционных слоев во 
внешних стенах должно обеспечить плотное и непрерывное покрытие всей поверхно-
сти. Установка теплоизоляционных материалов должна быть выполнена так, чтобы не 
было пропусков, неправильного установки или повреждений, которые могут привести к 
теплопотерям. В заключение, конструктивные решения для улучшения энергоэффек-
тивности, включая правильное расположение теплоизоляционных слоев, играют важ-
ную роль в обеспечении сохранения тепла, снижении теплопотерь и создании ком-
фортных условий в зданиях. Правильное утепление, соответствующее строительным 
стандартам, поможет уменьшить зависимость от энергоресурсов, сэкономить средства 
на отоплении и кондиционировании воздуха, а также снизить воздействие на окружа-
ющую среду. 

Использование теплорефлективных материалов для снижения теплопроводно-
сти фасадов становится все более актуальной темой в современном строительстве.[9] 
Традиционные методы утепления фасадов с использованием минеральной ваты или 
пенопласта, хотя и эффективны, но не всегда обеспечивают оптимальную защиту от 
внешних тепловых источников и теплопотерь.  

Теплорефлективные материалы предоставляют новые возможности для более 
эффективного управления тепловыми потоками вокруг здания. Теплорефлективные 
материалы обладают способностью отражать тепловое излучение, что позволяет им 
минимизировать теплопроводность фасадов. Это позволяет создавать более эффек-
тивные барьеры для тепловых потоков и улучшать энергоэффективность здания.  

Использование теплорефлективных материалов также способствует снижению 
нагрузки на системы отопления и кондиционирования воздуха, что в конечном итоге 
приводит к экономии энергоресурсов и уменьшению эксплуатационных расходов. По-
мимо преимуществ в плане энергоэффективности, теплорефлективные материалы 
также обладают другими положительными свойствами. Некоторые из них предотвра-
щают проникновение влаги в конструкцию стен, что помогает предотвратить образова-
ние конденсата и снизить риск возникновения влажности и плесени внутри здания. 
Также они могут быть легко интегрированы в различные виды фасадов, обеспечивая 
широкий спектр дизайнерских решений.  

В заключение, использование теплорефлективных материалов для снижения 
теплопроводности фасадов представляет собой перспективное и важное направление 
в области строительных инноваций. При их правильном применении возможно не 
только улучшить энергоэффективность зданий, но и обеспечить более долговечные и 
экологически безопасные конструкции. Учитывая перспективность этого направления, 
разработка и использование теплорефлективных материалов заслуживает широкого 
внимания и поддержки в современной строительной индустрии. 
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Аннотация. В данной научной статье рассматривается 
применение вантовых крыш в проектировании и строи-
тельстве спортивных многофункциональных комплексов. 
Описываются преимущества вантовых крыш, в том числе 
создание больших свободных пространств без использо-
вания столбов и опор, что особенно важно для проведения 
различных видов спортивных мероприятий. Также отмеча-
ется, что вантовые крыши могут иметь эстетически при-
влекательный вид и стать знаковыми элементами город-
ской архитектуры. В статье представлены примеры спор-
тивных комплексов в России, где использованы вантовые 
крыши, такие как «Футбольный парк «Самара Арена» и 
«Большой ледовый дворец» в Сочи. Однако, также отме-
чается, что вантовые крыши могут иметь проблемы при 
проектировании и строительстве, такие как сложность и 
дороговизна конструкции и более высокая чувствитель-
ность к ветровым и снеговым нагрузкам.  
Целью данной научной статьи является рассмотрение 
применения вантовых крыш при проектировании и строи-
тельстве спортивных многофункциональных комплексов 
на примере спорткомплексов России и определение их 
преимуществ и недостатков. 

Annotation. This research paper exam-
ines the use of cable-stayed roofs in the 
design and construction of sports multi-
functional complexes. The advantages of 
cable-stayed roofs are described including 
the creation of large free spaces without 
using poles and supports, which is espe-
cially important for holding various kinds of 
sports events. It is also noted that cable-
stayed roofs can have an esthetic appeal 
and become iconic elements of the city 
architecture. The article presents exam-
ples of sports complexes in Russia, where 
cable-stayed roofs are used, such as 
«Samara Arena Football Park» and «Big 
Ice Palace» in Sochi. However, it is also 
noted that cable-stayed roofs can have 
problems in design and construction, such 
as complexity and high cost of construc-
tion and higher sensitivity to wind and 
snow loads.  
The purpose of this scientific article is to 
consider the use of cable-stayed roofs in 
the design and construction of multifunc-
tional sports complexes by the example of 
sports complexes in Russia and to deter-
mine their advantages and disadvantages. 

Ключевые слова: вантовые крыши, спортивные мно-
гофункциональные комплексы, Большой ледовый дворец, 
проектирование, строительство. 

Keywords: cable-stayed roofs, sports 
multifunctional complexes, Grand Ice Pal-
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последние годы вантовые крыши получили все большую популярность в 
строительстве спортивных многофункциональных комплексов. Это обу-

словлено их прочностью, эстетическим видом и возможностью создания больших сво-
бодных пространств без использования столбов. Россия не стала исключением и мно-
гие спортивные комплексы по всей стране были построены с применением вантовых 
крыш. В данной статье будет рассмотрено применение вантовых крыш при проектиро-
вании и строительстве спортивных многофункциональных комплексов в России.  

Особое внимание будет уделено примерам, где вантовые крыши использова-
лись на практике, их преимуществам и недостаткам. Также будет проанализировано, 
какие проблемы могут возникнуть при проектировании и строительстве таких крыш, и 
как их можно решить. В целом, данная статья может быть полезной для всех, кто за-
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нимается проектированием и строительством спортивных многофункциональных ком-
плексов, а также для тех, кто интересуется современными тенденциями в архитектуре 
и строительстве. 

Одним из главных преимуществ вантовых крыш является возможность создания 
больших свободных пространств без использования столбов и опор. Это особенно 
важно для спортивных многофункциональных комплексов, где требуется свободное 
пространство для проведения различных видов спортивных мероприятий. Вантовые 
крыши также могут иметь эстетически привлекательный вид и стать знаковыми эле-
ментами городской архитектуры. 

В России есть множество примеров спортивных комплексов с вантовыми кры-
шами. Один из самых известных – это «Футбольный парк «Самара Арена», построен-
ный к Чемпионату мира по футболу 2018 года в Самаре. В данном спортивном ком-
плексе использована вантовая крыша, которая позволяет создавать большие свобод-
ные пространства для зрителей и спортсменов. 

Еще один пример – это «Большой ледовый дворец» в Сочи, построенный к 
Олимпийским играм 2014 года. В этом спортивном комплексе использована вантовая 
крыша, которая создает большое свободное пространство для катания на коньках и 
проведения других ледовых видов спорта.  

Несмотря на все преимущества, вантовые крыши могут иметь некоторые про-
блемы при проектировании и строительстве. Например, они требуют более сложных и 
дорогостоящих конструкций, а также более точного расчета и контроля качества работ. 
Также вантовые крыши могут быть более чувствительными к ветровым и снеговым 
нагрузкам, чем другие виды крыш [1]. 

Для решения проблем при проектировании и строительстве вантовых крыш ис-
пользуются различные методы. Например, для уменьшения чувствительности к ветро-
вым нагрузкам можно использовать аэродинамические профили в конструкции крыши. 
Также можно использовать различные материалы для улучшения прочности и умень-
шения веса конструкции. 

Для решения проблем с контролем качества работ можно использовать различ-
ные технологии, такие как использование беспилотных летательных аппаратов для ин-
спекции крыши, системы мониторинга деформаций и температуры конструкции, а так-
же использование компьютерных технологий для точного расчета конструкции. Также 
существует огромный недостаток – профилированные листы заданной длины отрезают 
перед размещением на приемном столе, а затем подают на кровлю с помощью допол-
нительного оборудования, что снижает качество монтажа кровли, т.к. заранее наре-
занные листы могут оказаться длиннее или короче длины кровли. Решением является 
создание компактной мобильной установки, позволяющей за счет снабжения профи-
лировочного стана для строительного элемента подъемной стрелой в виде рольганга, 
подавать полосу профилированного материала и возможностью осуществления отрез-
ки от нее заданной длины непосредственно на кровле [2]. 

В заключении можно отметить, что вантовые крыши являются эффективным и 
уникальным решением для проектирования и строительства спортивных многофункци-
ональных комплексов. Они позволяют создавать большие свободные пространства без 
необходимости использования внутренних опор, что делает здания более функцио-
нальными и привлекательными с эстетической точки зрения. 

Однако, проектирование и строительство вантовых крыш требуют более слож-
ных и дорогостоящих конструкций, а также более точного расчета и контроля качества 
работ. Также они могут вызывать некоторые технологические и строительные пробле-
мы, связанные с монтажом больших элементов и доступностью места строительства. 

Для успешного проектирования и строительства вантовых крыш необходимо 
учитывать множество факторов, таких как геометрические особенности здания, ветро-
вые и снеговые нагрузки, требования к внешнему виду и другие факторы. Для этого 
используются компьютерные технологии и различные методы и технологии, которые 
помогают создавать безопасные и надежные конструкции. 

Таким образом, вантовые крыши могут быть очень полезны для создания со-
временных и функциональных спортивных многофункциональных комплексов, однако 
требуют более тщательного и точного подхода к проектированию и строительству [3]. 
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Аннотация. В статье рассмотрены основные понятия по-
тока. На примере организации – ИП Храмков проанализи-
рован входящий поток с помощью графиков. На основе 
анализа можно выявить наиболее и наименее продуктив-
ные месяцы в годы и организации-поставщики. 

Annotation. The article discusses the 
basic concepts of flow. On the example of 
the organization – IP Khramkov, the in-
coming flow is analyzed using graphs. 
Based on the analysis, it is possible to 
identify the most and least productive 
months in years and supplier organiza-
tions. 

Ключевые слова: логистика, погрузчики, разгрузка, склад, 
транспорт. 
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оток – это количество вещества, информации, денежных средств, пере-
мещаемых в единицу времени. Основополагающим в логистике является 

материальный поток, который образуется в результате перевозки, хранения, ком-
плектации и выполнения других операций с сырьем, полуфабрикатами, готовыми из-
делиями и товарами, начиная от первичного источника сырья до конечного потребите-
ля, включая возвратные и обратные потоки. 

В определенные моменты времени материальный поток может быть запасом 
сырья, незавершенного производства или готовой продукции, в том случае, если мате-
риальный поток не находится в состоянии покоя. 

По отношению к логистической системе материальный поток может быть внут-
ренним, входящим и выходящим. 

Входящий поток – подразумевает все товары и грузы, попадающие на склад из 
вне. Входящие грузы обуславливают необходимостью в разгрузке, проверки количе-
ства и качества привезенного товара, проверки и обработке сопроводительной доку-
ментацией и т.д. 

Выходящий поток – это все материалы и грузы, покидающие склад. Выходящий 
поток предполагает выполнения ряда операций: погрузка транспорта, подготовку со-
проводительных и грузовых документов, предварительную упаковку груза, его ком-
плектацию и т.д. 

Внутренний поток – это перемещение товарно-материальных ценностей внутри 
склада, предполагает необходимость перемещения, сортировку, обработку груза, 
оформление складских документов и т.д. На складе входящие потоки преобразуются в 
исходящие, то есть в результате переработки грузов могут изменяться такие парамет-
ры, как их величина, состав, число наименований грузов, упаковка, параметры отдель-
ных грузовых складских единиц, время приема и выдачи. 

Поступление товара в организацию ИП Храмков ИИ осуществляется автомо-
бильным и железнодорожным транспортом от таких заводов производителей, как Бе-
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лоруссия, Россия, Индия и Польша. Выбор транспорта осуществляется на основании 
возможности доставки и экономической эффективности.  

Прием товара от заводов производителей, которые поступают автомобильным 
транспортом, происходит в зоне погрузки/разгрузки. В этой зоне происходит сверка ко-
личества товара и его целостности, проверка соответствия товара заявкам. Дальше 
идет распределение товара по складу для дальнейшего хранения, формирование то-
вара для отгрузки, упаковки и отгрузка товара. 

Прием товара от завода производителя, которые поступают железнодорожным 
транспортном, происходит в зоне выгрузке железнодорожных вагонов. Здесь также 
происходит сверка количества товара, проверка соответствия с документами, проверка 
целостности. Дальше происходит распределение и хранение, а после комплектация, 
упаковка и отгрузка товара. 

На рисунках 1, 2 и 3 наглядно показано, как в зависимости от месяца менялось 
количество входящего потока на склад. 

 

 
 

Рисунок 1 – Количество входящего груза (плитка) 
 
По рисунку 1 видно, что в октябре и ноябре наибольшее число фирм не доставля-

ли товар на склад. Наибольшее количество товара поступало в декабре от ОАО Береза-
стройматериалы, ОАО Нефрит Керамика и Керамика-Чернозенье. Это может зависеть от 
того, что в октябре и ноябре поставок не совершалось. Также на графике видно, что Гол-
ден Тайл поставлял свои товары всего три раза за года, а Квадро Декор поставлял только 
в апреле. Таким образом, можно отказаться от поставок товара этими фирмами и доби-
рать объем товара на других фирмах, у которых объем поставок больше.  

По рисунку 2 видно, что от фирм Церсанит Тейд и ООО Керамика Центр товары 
поступали на склад каждый месяц в течение года. Фирма ООО Березастройматериалы 
доставили товар на склад только в декабре. Фирма Лесселсбергер поставила самый 
большой объем товара за месяц. Исходя из данных, можно отказаться от поставок 
бордюров, декора от фирмы ООО Березастройматериалы. 

По рисунку 3 видно, что с января по апрель идет спад объема товара, который 
поступал на скал, затем с апреля по июль идет резкое увеличение поставок, потом не-
большой спад, увеличение, затем сентябрь по октябрь идет резкий спад и потом с ок-
тября по декабрь снова резкое увеличение поставок. 
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Рисунок 2 – Количество входящего груза (бордюр) 
 

 
 

Рисунок 3 – Количество входящего груза контейнерами 
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Аннотация. В статье рассмотрены уникальные возможно-
сти для оптимизации транспортной логистики по техноло-
гии блокчейн. Данная технология помогает повысить про-
зрачность, надежность и безопасность в цепи поставок, а 
также улучшить сотрудничество между участниками. 

Annotation. The article discusses the 
unique opportunities for optimizing 
transport logistics using blockchain tech-
nology. This technology helps to increase 
transparency, reliability and security in the 
supply chain, as well as improve coopera-
tion between participants. 
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современном мире каждый человек сталкивался с таким понятием как бит-
коин и криптовалюты. Несмотря на широкое применение с других странах 

очень многие не понимают их значение. 
Блокчейн – распределенная база данных, которая хранит информацию обо всех 

транзакциях участников системы в виде «цепочки блоков» (именно так с англ. перево-
дится Blockchain). Доступ к реестру есть у всех пользователей блокчейна, выступаю-
щих в качестве коллективного нотариуса, который подтверждает истинность информа-
ции в базе данных. Блокчейн может применяться для финансовых операций, иденти-
фикации пользователей, создания технологий кибербезопасности и др. 

Технология Blockchain способна преобразовать устоявшиеся бизнес- процессы 
и радикально изменить работу с регуляторами. Тем не менее, блокчейн остается тех-
нологией экспериментальной – многие проблемы его использования пока не решены. 

Интерес к блокчейну продолжает расти: ещё в 2016 году многие банки, биржи и 
финтех-компании объявили о запуске собственных проектов по развитию технологии. 
Блокчейн остается одной из самых горячих тем в сфере финансовых услуг и на фон-
довых рынках, и есть все основания ожидать роста скорости его распространения. 
Сразу несколько крупных финансовых организаций сформировали команды для ис-
следования возможностей технологии, а некоторые участники рынка объединились в 
консорциумы для выработки стандартов ее использования. 

Технология действительно способна защитить данные, с которыми нам прихо-
дится работать, при этом сделав их более доступными и прозрачными. К тому же, 
блокчейн может заметно снизить затраты и минимизировать время, необходимое для 
решения возникающих проблем и устранения ошибок. 

Любой блок имеет метку времени и ссылку на предшествующий блок. Все блоки 
связаны между собой хронологически и криптографически. Криптографическая связь 
подразумевает список правил подключения свежих блоков в цепочку. Блокчейн, как 
основа данных не содержит централизованного контроля. Данная основа данных не 
закрыта для всех членова сети и сохраняется на их компьютерах. Данные сберегаются 
в системе и защищаются от перемен криптографическими механизмами. Вернувшись к 
модели реестра, это возможно представлять, что подписанный электронной подписью 
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реестр сохраняется в большом количестве копий в различных пространствах. Абсо-
лютное копирование всех данных делает гигантские необходимости в ресурсах памя-
ти. Они важны для сбережения всех копий на узлах, участвующих в обработке данных. 

 

 
 

Рисунок 1 – Система работы блокчейн 
 
Одной из наиболее известных моделей применения этой технологии является 

криптовалюты. В этом случае, блоки данных содержат транзакции, описывающие пе-
реводы некоторых кодовых последовательностей (цифровых монет) от одного вла-
дельца другому. 

Криптовалюты влекут для себя большущее заботы, текст bitcoin стал уже бук-
вально нарицательным. Совместно с тем, нужно обозначить, собственно что текст 
«валюта» (цифровая или же нет) буквально всякий раз станет натуральным образом 
соотноситься с государственной регуляцией, абсолютно не понятно, сколько этих «ва-
лют» допустит владеть правительство и т.д. Другими текстами, данный, без сомнения, 
значительный и занимательный план (криптовалюты) некоторое количество затеняет 
иные применения распределенного реестра, которые (что принципиально с практиче-
ской точки зрения) абсолютно не настоятельно просят муниципального регулировки. 
Что, подметим, как один и надлежит быть приемлимо для планов с внедрением баз 
данных. Базы данных – это одно, регулировка всего процесса – это абсолютно иные 
задачки и ситуации. В данной заметке мы желали предположить ликбез применений 
технологии блокчейн на транспорте. Основная масса из рассматриваемых приложений – 
это или же планы, или же реализации, которые присутствуют на ранних стадиях. Но 
все перемещение в данной области случается, возможно, довольно проворно. 

В зависимости от продукта современная цепь поставок может состоять из де-
сятков или даже сотен этапов и растягиваться на тысячи километров по всему миру. 
Перевозками управляют десятки специалистов, которым приходится работать с тонна-
ми документов, а логистические процессы иногда затягиваются на недели и месяцы. 

Цепи поставок становятся все сложнее, а прозрачности в коммуникации между 
ее участниками все меньше, из-за этого заказчики и клиенты не до конца понимают 
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ценность продукта. Помимо этого, если возникают подозрения в недобросовестности 
одного из участников, обнаружить нарушения также нелегко. 

Поэтому многие эксперты возлагают большие надежды на блокчейн в логисти-
ке: он помогает упростить управление перевозками. 

Блокчейн в логистике повышает надежность и прозрачность цепи поставок. Он 
помогает избежать расхождений в документации: например, если перевозчик и грузо-
получатель по-разному трактуют время доставки, страдает показатель on-time delivery. 
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Аннотация. В статье рассмотрены технологии искусствен-
ного интеллекта, они стали популяризированы в различ-
ных сферах человеческой жизни, транспортная отрасль не 
стала исключением. Благодаря разработке беспилотного 
транспорта появляются новые возможности увеличения 
комфортабельности, эффективности и безопасности пере-
возки пассажиров. 

Annotation. The article discusses artificial 
intelligence technologies that have be-
come popularized in various aspects of 
life; the transport sector is no exception. 
Thanks to the development of unmanned 
vehicles, new opportunities have been 
created to improve the comfort, efficiency 
and safety of passenger transportation. 
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втономные автобусы для перевозок пассажиров представляют собой само-
стоятельные транспортные средства, способные без прямого участия во-

дителя выполнять путевые задачи. Они способны принимать решения, основываясь на 
собранных данных, с помощью специального оборудования, которое взаимодействует 
с окружающей средой. Данные автобусы уже начали появляться на дорогах в различ-
ных городах по всему миру и уже набирают популярность среди населения. 

Большой популярностью у пассажиров общественного транспорта пользуется 
трамвай, но беспилотные трамваи менее популярны, чем такси или автобусы. В Санкт-
Петербурге уже год по двум маршрутам курсируют трамваи с элементами искусствен-
ного интеллекта, до 2026 года будут выпущены и полностью беспилотные трамваи. А 
на данный момент в Китае уже вышел на линию первый в мире беспилотный трамвай. 
Его вагоны вмещают в себя до 380 пассажиров, которых трамвай может возить на ско-
рости до 70 км/ч. 

Внедрение беспилотных технологий на железнодорожном транспорте лидируют 
в азиатских странах. Японская железная линия по скорости движения поездов являет-
ся несомненным лидером. Самый длинный маршрут был создан в Сингапуре, его про-
тяженность составляет более 200 км, движение поезда осуществляется без участия 
машинистов. В Дубае и Ванкувере протяженность беспилотного железнодорожного 
маршрута составляет более 60 км. С 2015 года и по настоящее время РЖД активно 
ведет работы по внедрению беспилотных поездов. Модернизированные поезда «Ла-
сточка» планируют запустить на Московском центральном кольце в 2024 году. Ско-
рость реакции компьютера с искусственным интеллектом – 0,3 с. По сравнению с че-
ловеком, который в среднем принимает за 1,2 с. 

Подземные автономные составы. В Париже, Гонконге, Сеуле, Мадриде и других 
городах, уже есть полностью беспилотные линии метро. В Москве планируют запу-
стить первый беспилотный поезд уже к 2026 году. 

При этом возникают проблемы, которые препятствуют развитию беспилотных 
транспортных средств:  

–  население боится потерять рабочие места; 

А 
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–  нет доверия к беспилотным транспортным средствам; 
–  в некоторых регионах отсутствуют условия для использования беспилотных 

транспортных средств. 
 

 
 

Рисунок 1 – Классификация беспилотных транспортных средств 
 
Современные беспилотные транспортные средства включают в себя разнооб-

разные компоненты, которые могут отличаться в зависимости от производителя. Тем 
не менее, можно выделить основные элементы, применяемые в широком спектре бес-
пилотных транспортных средств, а именно: 

Лидар −  лазерный дальномер, используемый для идентификации местности и 
определения местоположения. 

Датчики позиционирования −  системы GPS/IMU, позволяющие вычислять про-
странственные координаты местоположения. 

Радар и сонар −  это устройства, используемые для измерения расстояния до 
объектов, определяя их траекторию и скорость движения. 

Видеокамера −  электронное устройство, которое используется для отслежива-
ния и распознавания объектов. 

Управляющий компьютер −  это мозг беспилотного транспортного средства и 
отвечает за обработку и анализ данных, полученных от различных датчиков, а также за 
принятие ключевых решений. 

Интерфейсный компьютер и контроллер датчиков −  это компоненты, обеспечи-
вающие связь между датчиками и управляющим компьютером. 

Достоинства беспилотных транспортных средств: 
–  Уменьшение затрат на перевозку; 
–  Снижение числа дорожно-транспортных происшествий; 
–  Уменьшение времени на перевозку. 
Недостатки беспилотных транспортных средств: 
–  Искусственный интеллект подвержен хакерским атакам и техническим сбоям; 
–  Уменьшение количество рабочего персонала (водители, кондукторы, пилоты, 

машинисты); 
–  Невозможность исключить все ошибки автономных транспортных средств; 
–  Ответственность за причиненный ущерб. 
Важно понимать, что на данный момент нет беспилотного транспорта, который 

мог бы в полной мере заменить человека. Это обуславливается тем, что современные 
решения и технологии, которые применяются для реализации беспилотного транс-
портного средства еще не совсем адаптированы под нынешние городские реалии. 
Кроме того, есть опасения по поводу способности систем автопилота справляться со 
сложными сценариями вождения 
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Аннотация. В статье рассмотрены основные факторы, 
влияющие на уровень и эффективность затрат организа-
ции на транспортные расходы. В условиях глобализации и 
увеличения объемов торговли они являются значимой ста-
тьей затрат для торговой компании, и их эффективное 
управление. 

Annotation. The article discusses the 
main factors affecting the level and effi-
ciency of the organization's costs for 
transportation costs. In the context of 
globalization and increasing trade vol-
umes, they are a significant cost item for a 
trading company, and their effective man-
agement. 
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современных экономических условиях большинство торговых компаний в 
целях снижения транспортных затрат при увеличении товарооборота вста-

ют перед выбором: использовать собственный или наемный подвижной состав. Рас-
смотрим данную проблему на примере торговой компании «Н». Так как у компании «H» 
нет собственного транспорта, она прибегает к помощи транспортных компаний, кото-
рый с помощью своего или наемного транспорта перевозят товар из портов города 
Санкт-Петербург в распределительный центр (РЦ) компании, который находится в 
Подмосковье в Люберцах в Томилино.  

С транспортными компаниями заключен контракт на постоянный вывоз их про-
дукции. Товар приходит в картонных коробках в контейнерах, после коробки грузятся в 
АТС. При перевозке от поставщиков до распределительного центра используют транс-
портные средства грузоподъемностью 20 тонн с тентованным полуприцепом.  

Когда транспорт попадает в РЦ он становится на разгрузку и после товар про-
ходит тщательную проверку и только после этого попадает на РЦ.  

В случае использования наемного подвижного состава, компания «Н» не планиру-
ет маршруты, не определяет эффективность работы транспорта и не рассматривает ва-
рианты развития складской инфраструктуры с учетом транспортно-эксплуатационных по-
казателей, а лишь рассматривает цены на рынке транспортных услуг. 

Рассчитаем транспортно-эксплуатационные показатели при нахождении склада 
временного хранения на примере Краснодарского края.  

Примем расчётную длину подачи автотранспортного среда под погрузку 50 км, 
так как весь наемный транспорт обычно находится в среднем в радиусе 50 км, что в 
два раза меньше при подачи транспортного средства в РЦ. 

Коэффициент использования пробега после внедрения склада равен: 

 β = 
9K�
;�� � 0,875.  

Транзитное время доставки по магазинам Краснодарского края занимает 1 день, 
при наличии нескольких точек дополнительной разгрузки, а именно более 2, сроки до-
ставки могут быть до 2 дней, что в два раза меньше, при доставке из распределитель-
ного центра. 

В 
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Коэффициент выпуска автомобилей на линию после внедрения склада равен: 

 α = 
9��∙�,pK

9LK  = 0,78.  

Расчетное расстояние доставки товаров по краснодарскому краю примем 350 км, 
отсюда Lп, км = 350 км. 

Примем расчётное время под погрузкой разгрузкой 3 ч, отсюда tп–р = 3 ч. 
Для транспортировки товаров по Краснодарскому краю достаточно транспорт-

ного средства грузоподъемностью 5 т, отсюда g, т – 5 т. 
Продолжительность смены принимается за 8 часов, отсюда tн, ч = 8 ч. 
Коэффициент использования грузоподъёмности γ примем за 1, так как машины 

грузоподъемностью 5 т грузятся всегда полностью, на максимально рассчитанную их 
грузоподъемность.  

Производительность подвижного состава после внедрения склада равна: 

 Q2 � �∙K∙5∙L�∙�.MK∙9��∙�,M�
9K�#L�∙�,MK∙9 , = 868 ткм.  

Рассчитаем прирост производительности подвижного состава при введении 
склада временного хранения по формуле 1: 

 Q3 = Q2 – Q1, (1) 

 Q3 = 868 – 667 = 201 ткм.  

При введении склада временного хранения за одну ездку виден положительный 
рост производительности подвижного состава, рассмотрим его рост за 300 календар-
ных дней: 201 × 300 = 60300 ткм. Отсюда видим, что при введении склада в регионе за 
год производительность подвижного состава возрастает на 60300 ткм. 

Можем проследить как изменяются технико-эксплуатационные показатели по-
сле введения мероприятия на рисунке 1. 

 

 
 

Рисунок 1 – Изменение технико-эксплуатационных показателей после введения мероприятий 
 
При развитии инфраструктуры транспортно-складской логистики компании «Н», 

снижается требуемая грузоподъемность транспортного средства, остается прежним 
время в наряде, уменьшается коэффициент использования пробега, возрастает про-
изводительность подвижного состава. 
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Аннотация. В статье рассмотрена экономическая модель 
работы пассажирского транспорта – брутто-контракты, то 
есть контракт на полную, валовую стоимость, без вычета 
налогов или взносов. Проведен анализ преимуществ и не-
достатков данной модели работы пассажирского транспор-
та, в сравнении с другими моделями. 

Annotation. The article considers the eco-
nomic model of passenger transport – 
gross cost contracts, i.e. that is, a contract 
for the full, gross value, without the deduc-
tion of taxes or contributions. The analysis 
of the advantages and disadvantages of 
this model of passenger transport, in com-
parison with other models. 

Ключевые слова: брутто-контракт, организатор перево-
зок, перевозчик, контрольно-ревизионные службы. 

Keywords: gross cost contract, transporta-
tion organizer, carrier, control and revision 
services. 

 
огласно федеральному закону от 13.07.2015 № 220-ФЗ (ред. от 13.06.2023) 
«Об организации регулярных перевозок пассажиров и багажа автомобиль-

ным транспортом и городским наземным электрическим транспортом в Российской 
Федерации и о внесении изменений в отдельные законодательные акты Российской 
Федерации» документацией о закупках работ, связанных с осуществлением регуляр-
ных перевозок по регулируемым тарифам, либо государственным или муниципальным 
контрактом (в случае осуществления закупок таких работ у единственного подрядчика) 
могут устанавливаться: 

1) обязанность подрядчика перечислять полученную им плату за проезд пасса-
жиров и провоз багажа заказчику или оставлять ее в своем распоряжении; 

2) назначение и размеры субсидий, которые будут предоставлены подрядчику в 
соответствии с нормативным правовым актом субъекта Российской Федерации, муни-
ципальным нормативным правовым актом в целях возмещения части затрат на выпол-
нение таких работ; 

3) порядок оплаты государственного или муниципального контракта исходя из 
фактически выполненного объема таких работ, но не превышающего объема работ, 
подлежащих выполнению в соответствии с контрактом, по цене единицы работы, 
предусмотренной контрактом. 

В случае, если контрактом предусматривается выполнение работ, связанных с 
осуществлением регулярных перевозок автомобильным транспортом и городским 
наземным электрическим транспортом, допускается оплата такого контракта исходя из 
фактически выполненного объема данных работ, но не превышающего объема работ, 
подлежащих выполнению в соответствии с контрактом. 

Такая форма взаимоотношений между заказчиком и подрядчиком, осуществля-
ющим регулярные перевозки по регулируемым тарифам более известна как брутто-
контракт, то есть контракт на полную, валовую стоимость, без вычета налогов или 
взносов (подрядчик получает оплату от заказчика за то, что обеспечивает движение 
транспортных средств заранее оговоренного вида и качества по определённым марш-

С 
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рутам строго по расписанию. Оплата зависит не от количества перевезённых пассажи-
ров, а от фактически выполненной транспортной работы). 

Важно отметить, что такая экономическая модель работы пассажирского транс-
порта стала использоваться в России не так давно, но с переменным успехом уже 
успела быть апробированной в ряде городов (Москва – 2016 г.; Тверь – 2019 г.; Пермь – 
2019 г.; Новокузнецк – 2020 г.; Санкт-Петербург, Южно-Сахалинск, Краснодар – 2022 г. 
и др.).  

Рассмотрим более подробно брутто-контракты в сравнении с другими моделями 
работы пассажирского транспорта (результаты сравнения представлены в табл. 1) [1]. 

Можно отметить, что данная экономическая модель работы пассажирского 
транспорта имеет следующие преимущества: 

–  возможность тарифной интеграции с другими маршрутами ввиду того, что та-
рифы устанавливает организатор перевозок, он же является получателем платы за 
проезд; 

–  формирование маршрутной сети и планирование перевозок организатором 
перевозок;  

–  полный контроль за качеством выполнения транспортной работы со стороны 
организатора перевозок; 

–  возможность формировать гибкую тарифную политику, за счет введения ши-
рокой линейки абонементов в рамках тарифного меню; 

–  полный объем льгот для пассажира; 
–  предсказуемость работы пассажирского транспорта (соблюдение расписания 

и полный контроль за его соблюдением); 
–  независимость работы перевозчика от колебания пассажиропотока.  
Однако, не смотря на представленные преимущества, работа по брутто-

контрактам сопряжена с некоторыми рисками: 
–  работа по брутто-контракту предполагает расчет параметров маршрутной се-

ти на перспективу и в случаях выполнения данных расчетов на низком уровне каче-
ства, с использованием недостоверных или неполных данных эффективность перево-
зок будет низкой; 

–  низкое качество инфраструктуры и отсутствие учета ее состояния при плани-
ровании; 

–  брутто-контракты предполагают сотрудничество в долгосрочной перспективе, 
что накладывает большую ответственность на организатора перевозок при определе-
нии цены контракта с учетом инфляционной составляющей; 

–  вероятность отсутствия конкурсных предложений, в виду высоких требований 
к перевозчику; 

–  недостаточная эффективность деятельности контрольно-ревизионных служб 
со стороны организатора перевозок, что может привести к падению объема проездной 
выручки вследствие наличия большого количества безбилетных пассажиров; 

–  риск некачественной работы перевозчика, который не заинтересован в пере-
возке пассажиров; 

–  низкая доля кассового покрытия вследствие неверного расчета тарифного 
меню; 

–  износ парка подвижного состава на завершающем этапе контракта. 
Анализ содержания муниципальных контрактов на выполнение работ, связан-

ных с осуществлением регулярных перевозок пассажиров и багажа городским назем-
ным электрическим транспортом по муниципальным маршрутам регулярных перевозок 
за 2023 год выявил характерные черты, сложившейся практики применения данной 
экономической модели: 

–  наличие системы контроля за выполнением работ; 
–  обеспечение сбора платы за проезд пассажиров, провоз багажа и ручной 

клади посредством кондуктора подрядчика, водителями подрядчика, без участия ра-
ботников подрядчика с применением установленного в транспортных средствах обору-
дования для оплаты проезда пассажиров и провоза багажа с последующей передачей 
собранной платы за проезд, с последующей передачей ее заказчику. 
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Таблица 1 – Сравнение экономических моделей работы пассажирского транспорта 
 

 Нерегулиру-
емая марш-
рутная сеть 

без контроля 
качества со 
стороны ор-
ганизатора 

нерегулиру-
емая марш-
рутная сеть 
с элемента-
ми муници-
пального 

регулирова-
ния 

Нетто-
контракты 

(регулируе-
мый тариф) 

Контракты с 
распределе-

нием валовой 
прибыли 

Концессион-
ные соглаше-

ния 

Брутто-
контракты 

1 2 3 4 5 6 7 
Вид  

тарифов Нерегулируемые тарифы Регулируемые тарифы 

Возмож-
ность та-
рифной 
интеграции 
с другими 
маршрута-
ми 

отсутствует ограничен-
ная 

ограниченная Зависит от 
применяемой 
формулы до-
говора 

полная полная 

Контроль 
качества со 
стороны 
организато-
ра перево-
зок 

отсутствует Относится к 
отдельным 
элементам 

частичный Зависит от 
применяемой 
формулы до-
говора 

полный 

Маршрут-
ная сеть 

Формируется  
перевозчиками 

Формируется организатором перевозок 

Установле-
ние  
тарифов 

перевозчики Организатор перевозки 

Сбор  
платы  
за проезд 

перевозчики Перевозчики и их агенты Организатор перевозок или 
перевозчики в роли агентов 
организатора перевозок 

Получатель 
платы за 
проезд 

перевозчик Организатор 
перевозок 

Экономиче-
ская  
модель 

Нерегулиру-
емый рынок 

Рынок с от-
дельными 
элементами 
регулирова-
ния 

Объем транс-
портной рабо-
ты зависит от 
ее рента-
бельности при 
установлен-
ном регулято-
ром тарифе 

Централизо-
ванное по-
ступление 
сборов, рас-
пределение 
операторам 
конкретных 
маршрутов 
определенной 
доли от обще-
го дохода си-
стемы по 
формуле 

Сбор выручки 
от пассажира 
плюс доплата 
до расчетного 
тарифа за 
одного пас-
сажира в 
форме «пла-
ты концеден-
та» 

Получение 
платы за ка-
чественно 
выполненную 
транспортную 
работу 

Единица 
транспорт-
ной работы 

1 пассажир (стоимость проезда по единому 
или зонно-участковому тарифу) 

Пассажиропо-
ток, пробеги 
или их комби-
нация 

1 м пассажир 
(количествен-
ные значения 
пассажиропо-
тока с приве-
дением в 
рублях) 

Машино-
километр 
(иногда  
также маши-
но-час) 

Дотация 
перевозчику 

нет Нет или 
ограниченно 
в части от-
дельных 
льгот 

Компенсация 
выпадающих 
доходов в 
пересчете на 
пассажира 

Зависит от 
применяемой 
формулы до-
говора 

Объем и 
формат суб-
сидирования 
определяется 
и изменяется 
в зависимости 
от фактиче-
ского пасса-
жиропотока 

нет 
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Окончание таблицы 1 
 

1 2 3 4 5 6 7 
Льготы для 
пассажира 

нет Нет или 
ограниченно 

Согласно фе-
деральному 
или местному 
законода-
тельству 

Зависит от 
применяемой 
формулы до-
говора 

Согласно фе-
деральному 
или местному 
законода-
тельству 

В полном 
объеме со-
гласно феде-
ральному и 
местному 
законода-
тельству 

Скидки для 
пассажира 

В рамках маркетинговых 
акций 

Зависят от 
тарифного 
меню. Воз-
можны комби-
нированные и 
долгосрочные 
проездные с 
фиксирован-
ной платой 
регулятора 
перевозчику в 
зависимости 
от пассажиро-
потока 

Зависит от 
применяемой 
формулы 

Зависят от 
тарифного 
меню. Могут 
быть допол-
нения соб-
ственными 
скидками со 
стороны кон-
цедента 

Широкая ли-
нейка абоне-
ментов в рам-
ках тарифно-
го меню, в 
том числе 
безлимитные 

 
Система контроля за выполнением работ предусматривает наличие муници-

пальной системы мониторинга транспортных средств (представленной оператором 
информационной системы навигации). Так в г. Краснодар в качестве данной структуры 
выступает муниципальное казённое учреждение муниципального образования город 
Краснодар «Центр мониторинга дорожного движения и транспорта» которое подтвер-
ждает заявленный фактически выполненный объем работ, кроме того, данная структу-
ра выполняет функции диспетчерской службы. 

Для обеспечения сбора платы за проезд, заказчик должен организовать дея-
тельность оператора автоматизированной системы оплаты проезда. 

Расчет начальной (максимальной) цены контракта проведен в соответствии с 
порядком утвержденным приказом Министерства транспорта Российской Федерации 
от 20.10.2021 № 351 «Об утверждении порядка определения начальной (максималь-
ной) цены контракта, а также цены контракта, заключаемого с единственным постав-
щиком (подрядчиком, исполнителем), при осуществлении закупок в сфере регулярных 
перевозок пассажиров и багажа автомобильным транспортом и городским наземным 
электрическим транспортом». 

При расчете начальной (максимальной) цены контракта учитывается макси-
мальная стоимость работы транспортных средств определенного класса за весь срок 
действия контракта, а также затраты подрядчика на приобретение, установку и эксплу-
атацию в транспортных средствах дополнительного оборудования, обязанность ис-
пользования которого предусмотрена нормативными правовыми актами или условия-
ми контракта, включая контрольно-кассовую технику, оборудование для использования 
в автоматизированных системах оплаты и контроля оплаты проезда, оборудование, 
используемое для информирования пассажиров в процессе перевозки, оборудование, 
используемое для обеспечения доступности транспортного средства для инвалидов, 
оборудование, используемое в автоматизированных системах мониторинга пассажи-
ропотока, оборудование, используемое для мониторинга дорожной ситуации (видеоре-
гистраторы). 

Стоит отметить, что указанные риски можно минимизировать, за счет грамотно-
го планирования и управления ими. 

Подводя итоги, можно отметить, что при учете всех перечисленных рисков, с 
учетом положительного и негативного опыта, возможно применение данной экономи-
ческой модели при организации перевозки пассажиров в условиях города, что позво-
лит централизовать и оптимизировать все процессы, наладить качественный контроль 
работы пассажирского транспорта.  
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тить внимание на использование металлических конструк-
ции. В статье подробно рассмотрен пример применения 
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еконструкция зданий с металлическими конструкциями представляет собой 
важный аспект развития строительной индустрии, обеспечивая прочность, 

долговечность и функциональность. Этот метод становится все более популярным, 
привнося инновации в процессы обновления и модернизации существующих строений. 

Реконструкция по сути является перестройкой, имеющей самое прямое отноше-
ние к вопросам безопасности. Поэтому перед началом работ необходимо разработать 
проект, согласовать его в инстанциях. Документы, на основании которых будет осу-
ществляться реконструкция, должны обязательно пройти экспертизу. 

Реконструкция бывает нужна в ситуации, когда есть необходимость в общем 
улучшении здания или прилегающей к нему территории. Она может проводится в рам-
ках переустройства жилищного комплекса или даже целого района. Перед созданием 
проекта, необходимо иметь представление о дальнейшей перспективе использования 
того или иного здания, о развитии района, в котором оно расположено [1–2]. 

В результате реконструкции могут измениться количество квартир, высота по-
мещений, строительный объем, пропускная способность и площадь здания. Работы 
могут включать надстройку, пристройку, изменение планировки, разборку части зда-
ния, улучшение архитектурной выразительности и замену инженерного оборудования. 

Реконструкция зданий направлена на оптимизацию и модернизацию сооруже-
ния. Она отличается от капитального ремонта, который предполагает замену устарев-

Р 
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ших или пришедших в негодность фрагментов новыми с аналогичными характеристи-
ками. Цели реконструкции заключаются в повышении архитектурной привлекательно-
сти здания, техническом усовершенствовании под актуальные стандарты и в обеспе-
чении комфорта жильцов [3–5]. 

Реконструкция зданий часто проводится в сжатые сроки и требует современных 
функциональных решений. Решение данных вопросов обеспечивает использование 
металлоконструкций. Преимущества металлических конструкций в реконструкции зда-
ний [6–7]: 

1. Прочность и долговечность: 
Металлические конструкции обладают высокой прочностью, что позволяет по-

высить надежность и устойчивость зданий к различным воздействиям, таким как ветер, 
сейсмическая активность и временные изменения. 

2. Легкость и эффективность: 
Использование металла снижает вес конструкций, что облегчает процессы 

транспортировки и монтажа. Это также позволяет более эффективно распределять 
нагрузку на фундамент и снижает требования к несущим структурам. 

3. Гибкость в дизайне: 
Металлические конструкции предоставляют широкие возможности для креатив-

ного дизайна. Их гибкость позволяет создавать современные и уникальные архитек-
турные формы, а также легко адаптировать здания под новые функциональные требо-
вания. 

4. Энергоэффективность:  
5. Металлические конструкции легко сочетаются с технологиями энергосбере-

жения. Использование утеплителей, солнечных батарей и других современных техно-
логий может значительно повысить энергоэффективность реконструированных зданий. 
Технологии реконструкции с металлическими конструкциями: 

6. Лазерное сканирование и 3D-моделирование [8]: 
Применение лазерного сканирования позволяет более точно определить состо-

яние существующих конструкций, а 3D-моделирование помогает разработать опти-
мальные проекты реконструкции. 

7. Префабрикация: Производство элементов заранее с использованием пре-
фабрикации ускоряет процесс монтажа и снижает затраты на стройплощадке. 

8. Системы управления зданием (BMS): 
Интеграция систем управления зданием позволяет эффективно контролировать 

и оптимизировать работу инженерных систем в реконструированных объектах. 
Преимущества и ограничения применения металлических конструкций в рекон-

струкции зданий [9–10]: 
1. Быстрота и экономия ресурсов: монтаж металлических конструкций часто за-

нимает меньше времени по сравнению с традиционными методами строительства, что 
приводит к сокращению сроков реконструкции и экономии ресурсов. 

2. Минимальное вмешательство в эксплуатацию. 
Использование металлических конструкций может сократить временные нару-

шения в работе здания, поскольку они обычно требуют меньше вмешательства в су-
ществующую инфраструктуру. 

3. Стойкость к пожарам. 
Некоторые современные металлические материалы обладают высокой огне-

стойкостью, что повышает безопасность и устойчивость реконструированных зданий. 
4. Ограниченные возможности для теплоизоляции: 
Металл является отличным теплопроводником, поэтому может требоваться до-

полнительная изоляция для обеспечения эффективности теплоизоляции в реконстру-
ированных зданиях. 

5. Устойчивость к коррозии: 
Защита металлических конструкций от коррозии играет ключевую роль в их дол-

говечности. Регулярная проверка и обслуживание необходимы для предотвращения 
потенциальных проблем [11]. 
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Тенденции внедрения инноваций: 
1. Смешанные материалы: 
Использование комбинированных материалов, таких как стекло, бетон и металл, 

может создать уникальные дизайнерские решения, объединяя преимущества каждого 
материала. 

2. Интеллектуальные системы безопасности и управления. 
Интеграция современных систем управления и безопасности позволяет созда-

вать более эффективные и безопасные пространства в реконструированных зданиях. 
3. Металлические конструкции в устойчивом дизайне. 
Использование металла активно включается в проекты устойчивого строитель-

ства, подчеркивая его роль в создании экологически эффективных зданий. 
Пример успешной реконструкции с металлическими конструкциями является 

Tate Modern в Лондоне. Превращение бывшей электростанции в современный музей 
стало возможным благодаря интеллектуальному использованию металлических эле-
ментов, что позволило сохранить историческое наследие, добавив современный ак-
цент. 

Заключение. Реконструкция зданий с металлическими конструкциями предо-
ставляет широкие возможности для создания устойчивых, современных и функцио-
нальных пространств, баланс между современностью и сохранением исторического 
наследия. Интеграция новых технологий и тщательное планирование позволяют до-
стичь оптимальных результатов, сохраняя при этом эстетику и структуру исходного 
здания. С постоянным развитием технологий и инноваций в области строительства, 
эта методология продолжает формировать будущее устойчивых и функциональных 
городских пространств. 
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Аннотация. В данной статье представлено решение для 
системы диагностики неисправностей производственной 
линии, разработанное с использованием программного 
обеспечения Protégé. Система устанавливает логические 
отношения на основе дерева неисправностей производ-
ственной линии и использует рассуждающую машину 
HermiT для логических рассуждений, чтобы создать карту 
знаний. Датчики давления, ускорения, инфракрасного из-
лучения и Холла используются для мониторинга рабочего 
состояния каждой части производственной линии и загруз-
ки данных на сервер, который затем сообщает информа-
цию о неисправности пользователю после оценки состоя-
ния производственной линии на основе графа знаний. 

Annotation. This paper presents a solution 
for a production line fault diagnosis system 
developed using Protégé software. The 
system establishes logical relations based 
on a production line fault tree and uses the 
HermiT reasoning machine for logical 
reasoning to create a knowledge map. 
Pressure, acceleration, infrared and hall 
sensors are used to monitor the opera-
tional state of each part of the production 
line and upload the data to the server, 
which then reports the fault information to 
the user after evaluating the state of the 
production line based on the knowledge 
graph. 

Ключевые слова: слова: онтология знаний, логическое 
умозаключение, диагностика неисправностей. 

Keywords: knowledge ontology, logical 
inference, fault diagnosis. 

 
раф знаний – это, по сути, большая семантическая сеть для описания поня-
тий, сущностей и их взаимосвязей в объективном мире [1], которая может 

использоваться как структура данных для хранения и представления знаний, а также 
организации и соединения сущностей, атрибутов и взаимосвязей в знаниях в виде уз-
лов и ребер на основе концепции графа. Традиционная диагностика неисправностей 
обычно требует ручного выбора признаков и большого количества меченых данных 
для обучения, а результаты диагностики являются относительно изолированными, что 
не обеспечивает полного процесса диагностики неисправностей [2]. Диагностика неис-
правностей производственных линий с использованием графа знаний имеет такие 
преимущества, как четкая обусловленность, высокая точность, сильная масштабируе-
мость, низкие арифметические требования к среде развертывания и т. д., а логические 
связи и данные могут быть гибко скорректированы впоследствии в соответствии с фак-
тической работой производственной линии, что подходит для производственных линий 
с высокими требованиями к надежности и гибкости. 

В данной статье предлагается схема проектирования системы диагностики не-
исправностей производственной линии с архитектурой Б/С, как показано на рисунке 1. 
Система должна развернуть граф знаний на основе дерева сбоев производственной 
линии на стороне сервера, отслеживать состояние работы каждой детали с помощью 
датчиков давления, ускорения, инфракрасного излучения, Холла и других датчиков во 
время работы, использовать микроконтроллер для сбора соответствующих данных и 
передачи их на сервер по сети, запрашивать в соответствии с заданными отношения-
ми и данными соответствующую информацию о неисправности и сообщать ее пользо-
вателю. В основу системы положена конструкция системы загрузки экспериментальной 
производственной линии для кондитерских изделий, предложенная C. Li, дерево неис-
правностей которой показано на рисунке 2 [3]. 
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Рисунок 1 – Блок схема системы 
 

 
 

Рисунок 2 – Дерево сбоев системы 
 

На основе дерева сбоев, в Protégé добавляются сущности, данные, логические 
отношения и т.д. для построения графа знаний, в котором рассудитель HermiT будет 
рассуждать о возможных неисправностях. OntoGraf изображение графа знаний показа-
но на рисунке 3, где изображен процесс диагностики неисправностей, где сплошная 
линия – логические отношения, заданные в соответствии с деревом неисправностей, а 
пунктирная линия – логические отношения, обоснованные рассуждающей машиной 
HermiT. Предположив, что производственная линия вышла из строя, система запраши-
вает данные в датчиках на основе феномена «нет ответа от системы» 
(phenomenon_no_responding) и предполагает, что данные в датчике «инфракрасный 
датчик 1» (sensor_infrared_1) являются ненормальными, затем определяет, что причи-
ной сбоя является «блокировка посторонним предметом» (reason_foreign). Затем си-
стема определяет, что причиной неисправности является «блокировка посторонним 
предметом» (location_optical_switch), и делает вывод, что местом неисправности явля-
ется «фотоэлектрический выключатель» (location_optical_switch), после чего отправля-
ет план утилизации «план утилизации 1» (solution_1) администратору для устранения 
неисправности. Настроив периодическое задание на сервере, можно также периодиче-
ски запрашивать данные каждого датчика и предоставлять план профилактики. 
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Рисунок 3 – OntoGraf изображение 
 
После проверки правильности процесса рассуждений граф знаний, содержащий 

результаты рассуждений, экспортируется в формат RDF и размещается на сервере, 
который можно вызвать, настроив интерфейсы датчиков и других данных, а затем за-
просить их с помощью оператора query, или интегрировать в веб-страницы других 
промышленных информационных систем, как показано на рисунке 4. Запись запроса с 
ID – 10001 имитирует неисправность, вызванную помутнением фотоэлектрического 
выключателя, с указанием причины неисправности, ее местоположения и плана устра-
нения, а остальные записи имитируют запись периодического осмотра. 

 

 
 

Рисунок 4 – Результаты имитационного запроса 
 
Кроме того, он может быть гибко настроен в соответствии с фактическими про-

изводственными потребностями датчиков, логическими связями, программами утили-
зации и т.д. Метод может широко применяться на различных промышленных произ-
водственных линиях, может быть интегрирован в промышленные информационные 
системы или использоваться самостоятельно для повышения информационного уров-
ня старых производственных линий, что имеет положительное значение для снижения 
затрат на рабочую силу и повышения эффективности производства. 

Исследование было профинансировано Китайским советом по стипендиям 
(CSC) (202209010166). 
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Аннотация. Выполнен обзор литературы с анализом осо-
бенностей рынка спортивного питания в стране и за рубе-
жом. Специализированное питание для спортсменов в по-
следние годы утратило узкопрофессиональную направ-
ленность и используется людьми, желающими вести здо-
ровый образ жизни или снизить вес с помощью спортив-
ных диет. В опубликованных различными авторами источ-
никах приводятся рецептуры и диеты рационального пита-
ния. Цель работы заключается в выполнении обзора науч-
но-технической и патентной литературы по особенностям 
рынка спортивного питания. Приведены основные произ-
водители продуктов питания для спортсменов и направле-
ния мирового рынка спортивного питания. Приведена диа-
грамма перспектив развития рынка спортивного питания. 
Уделено внимание объемам продуктов спортивного пита-
ния по Федеральным округам. В стране организовано про-
изводство высокоочищенных белковых препаратов и ами-
нокислот, витаминов и минералов, L-карнитина, креатина и 
других компонентов. Отечественным потребителям сейчас 
доступен широкий ассортимент продуктов внутрироссий-
ского производства и продукты азиатского рынка с брен-
дами известных западных фирм. Дан ориентир на здоро-
вый образ жизни, привлечено внимание к совершенство-
ванию физического состояния организма. Однако, из-за 
низкой осведомленности потенциальных потребителей 
продуктов спортивного питания, рост продаж таких продук-
тов еще недостаточно высокий. В статье приведены ре-
цептуры разработанных в КубГТУ мясорастительных ма-
ффина и террина, обогащенных биологически активными 
веществами. Сделаны выводы о необходимости развития 
цикла исследований по совершенствованию состава и 
свойств специализированных продуктов спортивного пита-
ния. 

Annotation. A literature review was carried 
out with an analysis of the characteristics 
of the sports nutrition market in the country 
and abroad. In recent years, specialized 
nutrition for athletes has lost its narrow 
professional focus and is used by people 
who want to lead a healthy lifestyle or lose 
weight through sports diets. Sources pub-
lished by various authors provide recipes 
and diets for rational nutrition. The pur-
pose of the work is to review scientific, 
technical and patent literature on the char-
acteristics of the sports nutrition market. 
The main manufacturers of food products 
for athletes and the directions of the global 
sports nutrition market are presented. A 
diagram of the development prospects of 
the sports nutrition market is provided. 
Attention is paid to the volumes of sports 
nutrition products in the Federal Districts. 
The country has organized the production 
of highly purified protein preparations and 
amino acids, vitamins and minerals, L-
carnitine, creatine and other components. 
Domestic consumers now have access to 
a wide range of domestically produced 
products and products from the Asian 
market with brands from well-known 
Western companies. A guide to a healthy 
lifestyle is given, attention is drawn to 
improving the physical condition of the 
body. However, due to the low awareness 
of potential consumers of sports nutrition 
products, the growth in sales of such 
products is not yet high enough. The arti-
cle presents the recipes for meat-and-
vegetable muffins and terrines developed 
at Kuban State Technical University, en-
riched with biologically active substances. 
Conclusions are drawn about the need to 
develop a cycle of research to improve the 
composition and properties of specialized 
sports nutrition products. 

Ключевые слова: спортивное питание, обзор способов, 
аминокислоты, витамины, минералы, L-карнитин, креатин, 
пищевые добавки. 

Keywords: sports nutrition, review of 
methods, amino acids, vitamins, minerals, 
L-carnitine, creatine, nutritional supple-
ments. 

 
обобщенном виде спортивное питание представляет собой крнцентриро-
ванную смесь пищевых веществ с повышенной биологической ценностью. В 
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Однако оно не заменяет, а лишь дополняет обычное питание. Рынок продуктов 
спортивного питания отличается специфичностью и занимает на рынке нишу между 
обычным питанием и фармакологией [2]. Специализированные продукты питания 
предназначены как для опытных участников игровых команд, так и для начинающих 
спортсменов. Такая продукция давно перешагнула рамки специального питания для 
спортсменов и позиционируется как «здоровое питание» для людей ведущих активный 
образ жизни [6]. 

Специализированные продукты питания, включая спортивные, позволяют быст-
ро восстанавливать гомеостаз организма до или после физических нагрузок на сорев-
нованиях.  

Критерии выбора продуктов спортивного питания подразделяются по назначе-
нию и относится к препаратам, позволяющим наращивать мышцы; увеличивать интен-
сивность и длительность тренировок; предохранять суставы от повреждения; способ-
ствовать уменьшению жировых прослоек; а также приемы, применяемые для укрепле-
ния организма в целом [4]. Из специализированных продуктов к спортивным относятся 
аминокислоты, белковые батончики, геймеры, изотоники, L-карнитин, креатин, угле-
водные и изотонические напитки, протеиновые порошки [11]. 

Постоянно убыстряющийся ритм жизни, возникающие проблемы со здоровьем, 
рост информации о здоровом и профилактическом питании, вызвали необходимость 
создания адекватных продуктов питания и повышенный спрос на них. Расширилось 
количество мест продажи спортивных продуктов в аптеках, спортивных магазинах, клу-
бах здоровья, фитнес и спортивных клубах и интернет-магазинах.  

Особая роль в стратегии развития производства и реализации продуктов спор-
тивного питания принадлежит фундаментальным исследованиям в области физиоло-
гии спортсменов, достижениям практической биохимии и нутрициологии [5, 7]. Такая 
работа проводится в специальных исследовательских и технологических подразделе-
ниях вузов пищевого и медицинского профиля.  

Кроме контроля за содержанием основных белковых, липидных, углеводных и 
витаминных показателей в продуктах спортивного питания, необходимо уделять вни-
мание приданию продуктам привлекательных ароматических, вкусовых и упаковочных 
характеристик. Наблюдается тенденция перехода некоторых групп продуктов для по-
вышения спортивных показателей, в категорию фитнеса и здорового органического пи-
тания. Известны отечественные и зарубежные публикации по принципам удовлетворе-
ния потребностей спортсменов в питательных и биологически активных веществах                               
[8, 17].  

Если обратиться к географии производства и потребления продуктов спортив-
ного питания, то можно выяснить, что основную долю занимает США – 52 %, Европа – 
32 %, а остальные регионы занимают 16 %. Из европейских стран первое место зани-
мает Англия, затем идут Германия и Франция, вместе занимающие 60 % европейского 
рынка. Быстрые темпы развития производства спортивных продуктов наблюдаются в 
Китае, Южной Корее и Японии. 

Среди производителей спортивного питания особенно известны АРТ Современ-
ные научные технологии, Биофудлаб, Зеленые линии, Инфаприм, Лаборатория совре-
менного здоровья, Леовит Нутрио, Новапродукт АГ, Питэко, Роял Кейк, Славком, Сто-
инг, Тенториум, Фаворит, Фаворит, Фитнес Фуд, Эвалар и др. 

К российским производителям спортивного питания относятся ООО «Роспит», 
ЗАО «Спортивные технологии», АО «Суперспорт», ИП «Фитнес пропуск», ООО «Дина-
мик», ИП «Спортп ООО «СпортЭнергия», ЗАО «КрафтФудс», АО «Формула Здоровья», 
ИП «ФитПродук 

На рисунке 1 показаны основные производители продуктов питания для спортс-
менов. 

Проанализированы перспективы развития рынка продуктов спортивного пита-
ния [77]. Мировой рынок спортивного питания за последние десять лет практически 
удвоился и уже превышает 20 млрд долларов. На рисунке 1.2 приведена диаграмма 
развития рынка спортивного питания. 
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Рисунок 1 – Основные производители питания для спортсменов 
 
 

 
 

Рисунок 2 – Перспективы развития рынка спортивного питания 
 
Проведенные в стране опросы 
На рисунке 3 показаны направления мирового рынка спортивного питания. 
Путем многократных опросов и анкетирования выявлены предпочтения спортс-

менов в употреблении видов спортивного питания – по протеину – 59 %, по витаминам 
и минералам – 50 %, аминокислотам – 48 %, креатину – 38 %, энергетикам – 30 % и 
гейнерам – 18 %. 

Всемирная Федерация индустрии спортивных товаров WFSGI поставила рос-
сийский рынок в ряд перспективных и растущих. 
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Рисунок 3 – Направления мирового рынка спортивного питания 
 
В Российской Федерации рынок продуктов питания для спортсменов стал ак-

тивно развиваться с 2005 года и к настоящему времени превратился во многопро-
фильный конгломерат и имеет тенденцию к росту до 14 тыс. т в 2024 г [1, 9]. Однако 
сеть профильных магазинов спортивного питания и розничной торговли сильно по-
страдала в период массовой ковидной эпидемии и сейчас восстанавливается. В пост-
ковидный период рынок продаж специализированных продуктов для спортсменов стал 
восстанавливаться и в 2022 году достиг уровня 2018 года. В таблице 1 приведены дан-
ные по объемам продаж продуктов спортивного питания в России. 

 
Таблица 1 – Данные по объемам продаж продуктов спортивного питания в России 
 

Год 2018 2019 2020 2021 2022 

Объем продаж, т 9309 9736 7342 8781 9282 
 
Возросли ассортимент и объемы продаж отечественной продукции спортивного 

питания, которая, к тому же, имеет более низкие цены. На рисунке 4 показаны объемы 
продуктов спортивного питания по Федеральным округам.  

 

 
 

Рисунок 4 – Объемы продуктов спортивного питания по Федеральным округам 
 
На рисунке 5 приведена диаграмма соотношения импортных и отечественных 

продуктов спортивного питания в России. 
Полностью заменить импортные белковые продукты специального назначения 

на отечественные компоненты планируется к 2030 году, с вступлением в строй отече-
ственных инвестпроектов по глубокой переработке сои.  
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Рисунок 5 – Соотношение импортных  
и отечественных продуктов спортивного питания в России 

 
Основные тенденции развития рынка продуктов питания для спортсменов и лю-

дей с повышенной физической нагрузкой заключаются в развитии сети магазинов и 
предприятий общественного питания с широким ассортиментом сбалансированных по 
составу продуктов [3, 14].  

Расширение ассортимента продуктов спортивного питания осуществляется за 
счет освоения технологий сухих белковых смесей [12], протеиновых коктейлей [13], 
разнообразных плодовых, овощных, мясных, рыбных и молочных снеков [18]. 

В последние годы в КубГТУ выполнены исследования, связанные с разработкой 
специализированных продуктов, обогащенных СО2-экстрактами и СО2-шротами лекар-
ственных растений, для людей с высокой физической и стрессовой нагрузкой [15,16]. 

Из последних разработок можно привести авторскую рецептуру Фомина С.В., в 
которой рассчитано соотношение животных и растительных компонентов. 

 
Таблица 2 – Соотношение компонентов в рецептурах овощемясных маффина и террина 
 

Вид сырья Рецептура  
маффина, кг 

Рецептура 
террина, кг 

Свинина – 50,2 
Печень 54,3 8,6 
Кабачки 4,1 – 
Капуста цветная – 5,2 
Лук репчатый 8 8 
Масло растительное 5,0 5,0 
Морковь 3,4 3,2 
Перец сладкий 6,3 – 
СО2-шрот руколлы 4,3 6,1 
СО2-шрот рисовой мучки 7 4,6 
Вспомогательные материалы и пряности, г/100кг сырья 
Купаж СО2-экстрактов с антистрессовыми  
свойствами 3,2 3,2 
Купаж СО2-экстрактов с антиоксидантными свойствами 1,4 1,4 
Соль поваренная пищевая 2000 2000 
СО2-экстракт мицелия гриба Blakeslea trispora 1,2 1,2 
Дигидрокверцетин 0,2 0,2 
Юглон 0,4 0,4 
Легкая вода на гидратацию до 100 % до 100 % 

 
Приведенные в таблице 2 рецептуры, содержат сбалансированные по составу 

компоненты и обладают лечебно-профилактическими свойствами. 
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Заключение. Таким образом, к основным особенностям мирового рынка спор-
тивного питания относится тенденция роста ассортимента и объемов продаж специа-
лизированных видов продукции. Нашим разработчикам рекомендуется установить ра-
циональное соотношение в продуктах животного и растительного белка, определиться 
с перечнем натуральных пищевых добавок и БАВ. Известно, что подъем уровня произ-
водства специализированных продуктов взаимосвязан с ростом продаж, поэтому необ-
ходимо предложить производителям продукции запатентованные оригинальные ре-
цептуры, одобренные врачами-гигиенистами. Появление на рынке широкого ассорти-
мента новых оригинальных спортивных продуктов и уход импортных брендов, ожидае-
мо вызовет спрос на отечественные продукты питания. 
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Аннотация. В статье рассмотрена технологический про-
цесс на складе на складе на примере организации        
ИП Храмков И.И. Рассмотрена схема склада ИП Храмков 
И.И. Изучена схема операций на складе ИП Храмков И.И. 
Рассмотрены технические характеристики погрузчика, ко-
торые работют на складе ИП Храмков И.И. На основе ана-
лиза работы складе ИП Храмков И.И. предложено заме-
нить погрузчики на механизмы с более высокой произво-
дительностью. 

Annotation. The article considers the 
technological process in a warehouse in a 
warehouse on the example of the organi-
zation of IP Khramkov I.I. The scheme of 
the warehouse of IP Khramkov I.I. is con-
sidered. The scheme of operations in the 
warehouse of IP Khramkov I.I. is studied. 
The technical characteristics of the loader 
that work in the warehouse of IP Khram-
kov I.I. are considered. Based on the anal-
ysis of the work of the warehouse of                                   
IP Khramkov I.I., it is proposed to replace 
loaders with mechanisms with higher 
productivity. 

Ключевые слова: логистика, погрузчики, разгрузка, склад, 
транспорт. 

Keywords: logistics, loaders, unloading, 
warehouse, transport. 

 
сновой для выбора всех параметров склада, подъемно-транспортного и 
складского оборудования, компоновки и объемно-планировочных решений 

является технология складских работ. В связи с этим детальной разработке техноло-
гии разгрузочных, комплектовочных, сортировочных, складских, транспортных и погру-
зочных работ при проектировании современных механизированных и автоматизиро-
ванных складов уделяется большое внимание. 

В технологическом процессе механизированного и автоматизированного склада 
имеются два взаимосвязанных уровня: грузовые операции (перемещение грузов) и со-
путствующая им переработка информации, которая обеспечивает четкий ритм грузо-
вых работ. 

Рассмотрим технологический процесс работы склада на примере организации 
ИП Храмков И.И. 

Технологический процесс на складе ИП Храмков И.И. начинается с прибытия 
очередной партии груза или с прибытия информации о поступлении груза, которая мо-
жет передаваться на склад до прибытия груза, одновременно или после прибытия. 
Схема склада ИП Храмков И.И. представлена на рисунке 1. 

Введение о принимаемой партии включает в себя шифр груза, дату и время 
прибытия, количество груза на поддоне и число поддонов с грузом такого наименова-
ния в партии. При разгрузке из транспортных средств грузы передаются на приемный 
участок склада, где они принимаются по количеству, качеству, рассортировываются по 
наименованиям и при необходимости перекладываются в складскую тару. Время раз-
грузки транспортного средства составляет 1 час 20 минут. При осмотре поступившего 
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груза проверяются сохранность его при перевозке, сроки доставки, состояние транс-
портного средства, соответствие наименования количества груза и транспортной мар-
кировки на нем данным. Приемка продукции по количеству и качеству производится в 
соответствии со стандартами, техническими условиями, инструкциями, условиями по-
ставки и сопроводительными документами, удостоверяющими качество и комплекс-
ность продукции. 

 

 
 

Рисунок 1 – Схема склада ИП Храмков И.И. 
 
Загруженные поддоны подаются с участка сортировки к хранилищу погрузчика-

ми. Всего на складе 6 погрузчиков. Их производительность в день составляет 300 тонн 
приемки и 200 тонн отгрузка/доставка. При такой перевозки и удаленности участка раз-
грузки от зоны хранения комплектовщики на каждый поддон с грузом наклеивают опо-
знавательный ярлык, на котором указаны шифр груза и адрес в стеллажах, куда надо 
загрузить этот поддон. Адрес состоит из номеров прохода или номера стеллажа, ячей-
ки по длине стеллажей и яруса по высоте. 

Комплектация грузов на выдачу осуществляется на основании приказов на от-
пуск грузов. В приказе указываются тип груза, выдаваемое количество, номер поддона 
или ячейки.  

На основание приказов грузы отбираются с мест хранения по номенклатуре и 
количеству и передаются средствами внутрискладского транспорта на участке ком-
плектации. На этом участке заказы потребителей укомплектовывают и накапливают в 
ожидании подхода транспорта или сразу загружают на транспортное средство.  

Время сборки/отгрузки товара составляет 1–2 часа. Грузы загружаются при по-
мощи манипулятора. Погрузка составляет 1 час 20 минут.  
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Схема операций на складе ИП Храмков И.И. представлена на рисунке 2. 
 

 
 

Рисунок 2 – Схема операций на складе ИП Храмков И.И. 
 
На складе анализируемого предприятия используется 6 электропогрузчиков                           

ЕВ 717. Внешний вид данного погрузчика показан на рисунке 3, а технические характе-
ристики – в таблице 1. 

 

 
 

Рисунок 3 – Электропогрузчик ЕВ 717 
 

Таблица 1 – Технические характеристики электропогрузчика ЕВ 717 
 

Наименование Значение 
Грузоподъемность, т 2,0 
Центр тяжести, мм 600 
Ширина, мм 1180 
Радиус поворота, мм 1740 
Высота по защитной крыше, мм 2150 
Длина до спинки вил, мм 2350 

 
Проанализировав операции на складе, можно сделать вывод, что необходимо 

сократить время на погрузку/разгрузку. Для этого необходимо заменить электропогруз-
чики ЕВ 717, у которых грузоподъемность 2 тонны на электропогрузчики с более высо-
кой грузоподъемностью. 
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ектин является физиологически ценным компонентом питания, обладаю-
щим целым рядом свойств, определяющих его благоприятное влияние на 

организм человека. Одно из таковых – их способность образовывать комплексные со-
единения с ионами солей тяжелых металлов и радионуклидами. В современных усло-
виях техногенной нагрузки на среду обитания и высокой степени ее загрязненности в 
отдельных регионах проживания человека это становится актуальным.  

Пектины – это полимеры группы гетерополисахаридов с линейной структурой, 
имеющие различную молекулярную массу. Состоят из остатков галактуроновой кисло-
ты, соединенных гликозидными связями (рис. 1). 

Комплексообразующая способность пектиновых веществ определяется взаимо-
действием свободных функциональных карбоксильных групп с ионами металлов, об-
разующих стойкие малодиссоциирующие соединения хелатного типа. Принимая во 
внимание данное свойство, можно сделать вывод, что пектины, обладающие высокой 
комплексообразующей способностью целесообразно использовать при производстве 
как фармпрепаратов и биологически активных добавок (БАД), так и функциональных 
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продуктов питания. Особенно актуальным это становится в регионах с высоким уров-
нем загрязнения территорий промышленными выбросами. 

 

 
 

Рисунок 1 – Структурная формула молекулы полигалактуронида 
 
Способность пектина образовывать комплексы зависит от ряда факторов, вклю-

чая степень замещения карбоксильных групп метиловым спиртом. Это определяет 
способность пектина связывать катионы в случае присутствия большого количества 
свободных функциональных групп и снижение этого свойства по мере повышения сте-
пени этерификации [1]. 

При степени этерификации свыше 90 % свободные карбоксильные группы пре-
дельно удалены друг от друга. Снижение остатков метанола в составе структуры пектино-
вых веществ до 40 % изменяет форму молекулы, что определяет возможность образова-
ния прочных внутримолекулярных хелатных связей и влечет в дальнейшем агрегатирова-
ние пектиновых макромолекул. Степень этерификации химических функциональных групп 
пектинового полимера и распределение их в структуре макромолекул напрямую влияют 
на процесс комплексообразования. На его эффективность также оказывают влияние тем-
пература и водородный показатель среды. При взаимодействии с ионами поливалентных 
металлов, пектины способны к образованию химических связей по донорно-акцепторному 
механизму. Также стоит отметить, что немаловажным, наряду с комплексообразованием 
свойством является и сорбционная способность пектина. 

Анализ имеющихся данных показывает, что комплексообразующая способность 
пектина зависит не столько от его молекулярной массы, как от величины значения ко-
эффициента селективности катионного обмена. При этом, достоверно установлено, 
что оптимальная концентрация пектина в растворе напрямую определяет его способ-
ность к формированию хелатной внутримолекулярной связи при прочих оптимальных 
условиях. Важным фактором является природа исследуемых пектиновых веществ – 
сырьевые источники. Так, из распространенных и доступных, наиболее эффективно с 
задачей комплексообразования справляется свекловичный пектин, что и обусловлено 
большим количеством карбоксильных групп. 

Наряду с целлюлозой, гемицеллюлозой и лигнином, пектиновые вещества вхо-
дят в состав арматурных элементов клеточных стенок различной растительных куль-
тур, а в свободной форме присутствуют в соке межклетников (рис. 2). 

 

 
 

Рисунок 2 – Зоны локализации пектиновых веществ (на примере яблок) 
 
Наиболее распространенные виды сырья для получения пектинов – это плоды 

цитрусовых, семечковые, в основном яблоки, сахарная свекла. Кроме этих источников 
существует ряд менее значимых с позиции доступных объемов, но не менее интерес-
ных для производства, являющихся замещающей альтернативой. Тип сырья и воз-
можные модификации, происходящие в структуре выделяемых пектиновых веществ в 
ходе обработки сырья, во многом формируют способность целевого продукта к ком-
плексообразованию.  
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На комплексообразующую способность существенное влияние оказывает рН 
среды. В зависимости от этого показателя, а также вида происхождения пектины будут 
проявлять различную способность к образованию комплексов. Так, например, пектино-
вые вещества из выжимок виноградной ягоды обнаруживают оптимальную способ-
ность к комплексообразованию при рН 10, когда фиксируется максимальное количе-
ство вносимого стронция. В таблице 1 приведены оптимумы рН для комплексообразу-
ющей способности пектиновых веществ различного сырья. 

 
Таблица 1 – Оптимумы рН для проявления максимально комплексообразующей способности пектиновых 
веществ различного сырья 
 

Наименование продукта Значение рН Количество мг (Pb2+ / г) 
Пектин из соцветий подсолнечника 9 455,0 
Пектин из кормового арбуза 5 388,0 
Яблочный пектин 5 312,5 
Пектин из свекловичного жома 10 504,7 
Пектин из виноградных выжимок 10 283,0 

 
Исходя из приведенных выше параметров установлено, что способность пекти-

на образовывать комплекс колеблется в интервале рН 5–10. При этом исследования 
изученных данных подтверждают индивидуальность пектина к комплексообразованию 
в зависимости от его типа [2].  

В научной литературе есть ряд публикаций о том, как количество ионов различ-
ных металлов влияет на создание комплексов с пектинами. Исследование этих данных 
позволяет заключить, что концентрация пектиновых веществ может варьировать, но 
чем больше их концентрация, тем сильнее они образуют комплексы. Вначале, когда 
концентрация пектина повышается, образование комплексов может снижаться из-за 
блокировки карбоксильных групп. 

Присутствие солей тяжелых металлов в растворе способно сильно влиять на про-
цесс образования комплексов с пектиновыми веществами. При увеличении концентрации 
солей тяжелых металлов и достаточно низком содержании пектина в растворе наблюда-
ется увеличение связывания двух разнородных молекул в условиях их равновесия [3].  

Таким образом можно сделать вывод, что при определенных условиях и соблю-
дении необходимых параметров пектины являются хорошим комплексообразователем. 
Оптимальная суточная доза пектиновых веществ в рационе человека составляет 2–4 г, 
что необходимо обеспечить обогащением продуктов питания на фоне тотального де-
фицита пищевых волокон в составе продовольственных продуктов. Это существенно 
повысит пищевой статус населения страны.  
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адача аналитической химии состоит в оценке фактического содержания от-
дельных веществ в исследуемом образце с использованием наиболее 

быстрых, точных и эффективных методов. Прикладной спрос на химические анализы 
крайне высок: они требуются промышленности –пищевой, фармацевтической, химиче-
ской, нефтеперерабатывающей, металлургической и электронной. Электрохимические 
методы анализа играют особую роль в аналитической химии, поскольку они основаны 
на связи между составом химической системы и ее физическими свойствами. Эта осо-
бенность обусловлена сложностью вопросов, стоящих сегодня перед современной 
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наукой. Разнообразие электродных процессов обуславливает широкий список изучае-
мых объектов.  

Широкое распространение получила кондуктометрия. Она используется для ана-
лиза ионных частиц и мониторинга химической реакции путем изучения электролитиче-
ской проводимости реагирующих веществ или продуктов реакции. Кондуктометрический 
анализ характеризуется простотой выполнения, возможностью осуществления в окра-
шенных и непрозрачных системах, относительно высокими точностью и надежностью, 
значимым показателем сходимости параллельных измерений и доступностью оборудова-
ния. Недостатком является низкая селективность. Этот метод способствует решению 
важных научно-исследовательских и прикладных задач, находя применение в решении 
задач, стоящих перед промышленными лабораториями – анализе растворов различных 
солей, оценке концентраций кислот, щелочей и органических соединений [1]. 

Кондуктометр – это прибор, который измеряет электрическую проводимость рас-
твора или жидкости. Он состоит из двух главных частей: кондуктометрической ячейки и 
устройства для измерения. Кондуктометрическая ячейка – это корпус с электродами, по-
мещенными в исследуемый раствор. Ячейка формирует определенный объем этого рас-
твора, обеспечивая стабильность условий измерения. Низковольтный переменный ток 
пропускается через этот раствор и электроды, и электрическое сопротивление тока изме-
ряется устройством для измерения. Постоянная кондуктометрической ячейки определяет-
ся формой электродов, площадью их поверхностей и расстоянием между ними. Эта по-
стоянная сохраняет свое значение в границах определенного диапазона электрической 
проводимости раствора, который обычно приведен в технической документации к прибо-
ру. Материалом электродов могут служить нержавеющая сталь, платина, графит и подоб-
ные. Выбор материала зависит от условий измерения и требований к точности. Шкала 
кондуктометра обычно градуируется в единицах удельной электрической проводимости – 
Сименсах (S/см) или миллиСименсах (мS/см). Удельная электрическая проводимость по-
казывает способность раствора проводить электрический ток и зависит от концентрации 
растворенных веществ, температуры и других параметров. 

По способу реализации среди существующих современных методов кондукто-
метрического анализа выделяются: 

–  прямая кондуктометрия – когда концентрация электролита оценивается по 
значению электропроводности раствора с известным составом;  

–  хронокондуктометрия – предполагающая определение количества анализи-
руемого вещества по затраченному на его титрование времени, регистрируемому ав-
томатически. 

Кондуктометрическое титрование основано на измерении электрической прово-
димости растворов, когда используются реакции, которые происходят между анализи-
руемым веществом и титрантом (реактивом). В результате реакции изменяется элек-
трическая проводимость раствора, и это изменение возможно измерить. Титрант вы-
бирается таким образом, чтобы он реагировал только с определенным ионом в рас-
творе. Это позволяет повысить селективность метода и сделать его более точным. 

В кондуктометрическом титровании используются реакции нейтрализации, оса-
ждения, комплексообразования и окислительно-восстановительные реакции. Каждая 
из этих реакций приводит к изменению электрической проводимости раствора, которое 
можно зарегистрировать с помощью кондуктометра. Градуировочная кривая строится 
на основе зависимости между изменением проводимости и количеством добавленного 
титранта. Построив эту кривую, можно определить концентрацию анализируемого ве-
щества в растворе. 

Точность кондуктометрического титрования выше, чем титрования с использо-
ванием индикаторов, потому что изменение электрической проводимости является бо-
лее объективным и надежным показателем, чем изменение цвета индикатора. Кроме 
того, кондуктометрическое титрование имеет преимущество перед потенциометриче-
ским титрованием, так как оно не требует использования электродов, которые могут 
долго стабилизироваться после добавления каждой порции титранта. Это делает кон-
дуктометрическое титрование более быстрым и эффективным методом анализа [2]. 
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Рисунок 1 – Кондуктометрическое титрование 
 
Развитие технологий позволило создать кондуктометры, которые могут автомати-

чески измерять электрическую проводимость растворов и на основе этих данных вычис-
лять концентрацию различных веществ в растворе. Эти приборы могут показывать ре-
зультаты в режиме реального времени, что делает процесс измерения более удобным и 
быстрым (рис. 2). Благодаря своей точности и эффективности, кондуктометрия становится 
все более популярной в научных исследованиях и промышленных процессах [3].  

 

 
 

Рисунок 2 – Оценка концентрации растворенных веществ в потоке  
 
Ведётся работа по усовершенствованию кондуктометрии. Разрабатываются ма-

тематические обработки результатов, различные технические решения, увеличиваю-
щие и обеспечивающие точность измерений. В 2022 году был зарегистрирован патент 
на регулируемый кондуктометр. Авторы указывают на недостатки классической кон-
струкции, приводящие к нестабильным результатам. Предложенная модель исключает 
случайные ошибки и существенно расширяет диапазон контроля параметров [4]. Дан-
ное решение является недорогим и позволяет получать наиболее точные результаты. 

Кондуктометрия в пищевой промышленности используется для измерения элек-
тропроводности различных продуктов и сред. Основные области применения кондук-
тометрии в пищевой промышленности: 

1. Контроль продовольственного сырья и готовых пищевых продуктов: измере-
ние электропроводности позволяет определить наличие и концентрацию различных 
добавок. 

2. Контроль воды, используемой в производстве: измерение электропроводности 
воды позволяет определить содержание в ней примесей, таких как соли, кислоты, щелочи 
и другие, что важно для обеспечения качества и безопасности выпускаемой продукции [5]. 
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В списке работ, связанных с кондуктометрией, выделяются прикладные иссле-
дования, применяющие данный метод для анализа пектиновых веществ. Впервые этот 
метод был использован в изучении количественных и качественных показателей пек-
тина более 50 лет назад [6] и остаётся самым удобным. В 2011 г. сотрудниками кафед-
ры технологии хранения и переработки растениеводческой продукции КубГАУ были 
разработаны методики определения массовой доли пектиновых веществ [7] и оценки 
их фракционного состава [8] с применением кондуктометрического титрования. Под-
чёркнуты удобство и скорость проведения испытаний.  

Комплексное изучение влияния различных технологических обработок винома-
териалов на изменение значений их электропроводности было проведено работниками 
Всероссийского Национального Научно-Исследовательского института виноградарства 
и виноделия «Магарач», который находится в ведении РАН. Результаты утверждают, 
что высокое значение электропроводности свидетельствует о склонности виноматери-
ала к образованию помутнений. Разработан контактный метод прогнозирования ста-
бильности вин к кристаллическим помутнениям, основанный на измерении изменения 
значений электропроводности при температуре насыщения вина винным камнем. По-
лученные данные позволяют осуществлять оценку эффективности той или иной тех-
нологической обработки виноматериалов и позволяют выпускать вина с гарантирован-
ным сроком хранения [9]. 

На основе трудов С. Перова и Ю. Андрианова сотрудниками БГТУ был разрабо-
тан контроль качества молока путём контроля удельной электропроводности и состав-
ления эталонных графиков. Данный метод позволяет получить результат в течение 1 
мин, что очень важно для оперативного анализа при приемке [10]. Фальсификация мо-
лока уменьшает не только его пищевую, но и биологическую ценность и чрезвычайно 
опасна в эпидемиологическом отношении. В научной статье журнала «Пищевая про-
мышленность» от 2018 года приводится факт того, что кондуктометрия «СОМ-100» об-
ладает максимальной чувствительностью по сравнению с остальными методами и 
позволяет выявить в молоке уже 2–3 % воды. Экономическое обоснование показало, 
что внедрение метода кондуктометрии позволит сократить время на проведение ана-
лиза и расходы предприятия на покупку оборудования [11]. Кондуктометрическое тит-
рование предложено в качестве основного в контроле важнейшего показателя качества 
растительного масла – кислотного числа [12]. Это свидетельствует об интересе к данному 
методу исследователей, занимающихся вопросами пищевой промышленности. 

Таким образом, применение кондуктометрического метода представляется 
весьма эффективным и рациональным. Проведённый обзор свидетельствует о том, 
что кондуктометрический метод анализа активно применяется в отечественных иссле-
дованиях. Наиболее часто исследователи прибегают к кондуктометрическому титрова-
нию. Созданные раннее кондуктометры совершенствуются, разрабатываются алгорит-
мы, расширяющие список объектов, подлежащих анализу.  
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Аннотация. При проектировании зданий участвует боль-
шое количество людей, включая архитекторов, инженеров, 
конструкторов и других специалистов. Все они выполняют 
разные задачи и имеют собственные цели и приоритеты. 
Применение технологий BIM позволяет открыто взаимо-
действовать всем участникам строительного процесса. 
Целью статьи является разъяснение сущности BIM-
моделирования, объяснение ключевого отличия от обыч-
ных трехмерных моделей и основные преимущества ис-
пользования BIM в строительстве. 

Annotation. A large number of people are 
involved in the design of buildings, includ-
ing architects, engineers, designers and 
other specialists. They all perform different 
tasks and have their own goals and priori-
ties. The use of BIM technologies allows 
open interaction between all participants in 
the construction process. The purpose of 
the article is to explain the essence of BIM 
modeling, explain the key difference from 
conventional three-dimensional models 
and the main advantages of using BIM in 
construction. 

Ключевые слова: BIM-технологии, строительство, моде-
лирование, проектирование. 

Keywords: BIM technologies, construc-
tion, modeling, design. 

 
IM (Building Information Modeling) – это методология, которая включает со-
здание и использование цифровой модели здания или инфраструктурного 

объекта. Оно представляет собой более основательный и комплексный подход к про-
ектированию, строительству и эксплуатации сооружений, по сравнению со стандарт-
ными трехмерными моделями. 

Сущность BIM-моделирования заключается в том, что вся информация о проек-
те собирается, хранится и обрабатывается в единой цифровой модели, которая пред-
ставляет собой виртуальное представление физического объекта. 

BIM-модель содержит не только геометрические данные, но и информацию о 
свойствах и характеристиках компонентов здания, таких как материалы, стоимость, 
сроки выполнения, а также информацию о взаимодействии между компонентами. Это 
позволяет архитекторам, инженерам и строительным специалистам взаимодейство-
вать и совместно работать над проектом в реальном времени. 

BIM-моделирование становится все более популярным в строительной инду-
стрии, так как оно позволяет существенно повысить эффективность, снизить риски и 
улучшить качество проектов. Оно становится неотъемлемой частью современного 
проектирования и строительства, помогая создавать более интеллектуальные и устой-
чивые сооружения. 

Структура работы с BIM-моделями включает ряд этапов и взаимодействие раз-
личных участников проекта. Вот основные этапы и процессы, которые входят в работу 
с BIM-моделями: 

1. Запросы и спецификации: В начале проекта заказчик, архитектор или другие 
участники проекта формулируют требования и спецификации для создания BIM-
модели. Это включает определение целей проекта, требований к функциональности и 
дизайну, а также сроки и бюджет. 

B 
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2. Создание геометрической модели: На этом этапе BIM-специалисты создают 
геометрическую модель здания, используя специальное программное обеспечение. 
Они создают трехмерную модель, включающую стены, полы, кровлю, окна и другие 
элементы здания. 

3. Добавление информации: Затем в модель добавляется информация о раз-
личных аспектах здания, таких как строительные конструкции, электрические системы, 
системы отопления и охлаждения, вентиляция, сантехника и другие инженерные ком-
муникации. Каждому элементу модели присваиваются свойства, такие как размеры, 
материалы, характеристики и т.д. 

4. Коллаборация и координация: Во время работы над моделью различные 
участники проекта сотрудничают и вносят изменения в модель. Они могут разрабаты-
вать свои собственные модели и добавлять их к основной модели. Важно поддержи-
вать постоянную координацию и обмен информацией между всеми участниками, чтобы 
избежать ошибок и конфликтов. 

5. Анализ и симуляция: BIM-модель может быть использована для проведения 
различных анализов и симуляций. Например, можно проанализировать энергетиче-
скую эффективность здания, провести виртуальное тестирование различных сценари-
ев, оценить стоимость строительства и эксплуатации, а также проверить соответствие 
строительных стандартов и нормативов. 

6. Документация и рендеринг: BIM-модель может быть использована для со-
здания различной документации и изображений. На основе модели можно автомати-
чески генерировать чертежи, спецификации, техническую документацию и визуализа-
ции, которые могут быть использованы для коммуникации с заказчиками и другими за-
интересованными сторонами. 

7. Эксплуатация и обслуживание: После завершения строительства BIM-модель 
остается актуальной и полезной для операций по эксплуатации и обслуживанию зда-
ния. Она может быть использована для управления обслуживанием систем, планиро-
вания ремонтных работ, учета обновлений и изменений, а также для визуализации и 
анализа данных об использовании здания. 

Эти этапы представляют лишь общую структуру работы с BIM-моделями, и каж-
дый проект может включать дополнительные шаги и процессы в зависимости от его 
сложности и требований. Важно сотрудничать и координировать работы между всеми 
участниками, чтобы создать точную и полезную BIM-модель, которая улучшит качество 
проекта и оптимизирует его выполнение и эксплуатацию. 

BIM (Building Information Modeling) отличается от обычных трехмерных моделей 
в нескольких аспектах. Вот некоторые основные отличия: 

1. Информационный аспект: BIM-модели содержат не только геометрическую 
информацию о здании, но и данные об различных свойствах и характеристиках его 
элементов, такие как размеры, материалы, статические и функциональные характери-
стики, а также об инженерных системах. Обычные трехмерные модели, как правило, 
содержат только геометрическую информацию. 

2. Подход к проектированию: В BIM-моделях процесс проектирования основан 
на создании цифровой модели, которая служит единой основой для всех участников 
проекта. Это позволяет более эффективно координировать работу различных проект-
ных и строительных команд, минимизировать ошибки и конфликты, а также обеспечить 
лучшую интеграцию между различными системами здания. 

3. Интеграция информации: BIM-модели позволяют интегрировать информацию 
из различных источников и дисциплин проектирования, таких как архитектура, кон-
струкции, электрика, вентиляция и другие системы. Это позволяет более полно и точно 
представить взаимосвязи между различными элементами здания и анализировать их 
влияние друг на друга. 

4. Расширенные возможности анализа и симуляции: BIM-модели позволяют 
проводить более детальные анализы и симуляции различных аспектов здания, таких 
как энергетическая эффективность, структурная прочность, огнестойкость и т.д. Это 
помогает оптимизировать проект и принимать более обоснованные решения на ранних 
стадиях проектирования. 
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5. Управление жизненным циклом здания: BIM-модели могут использоваться на 
протяжении всего жизненного цикла здания, начиная с его проектирования и строи-
тельства, и заканчивая его эксплуатацией и реконструкцией. Информация, содержа-
щаяся в BIM-модели, может быть использована для управления обслуживанием и тех-
ническим обслуживанием здания, планирования ремонтных работ и обновлений, а 
также для учета и управления ресурсами. Преимущество BIM-технологий заключается 
в том, что они позволяют объединить все этапы строительства в одну понятную и про-
зрачную систему, где каждое изменение зафиксировано и влечет за собой другие из-
менения. Такой подход значительно упрощает совместную работу над разными разде-
лами проекта и исключает «незамеченные ошибки».  

По оценке Минстроя, такие технологии примерно на 40 % снижают вероятность 
возникновения ошибок и погрешностей в проектной документации по сравнению с тра-
диционными методами проектирования. 

Кроме того, BIM-моделирование может быть полезным при эксплуатации зда-
ния, так как информация о его компонентах и характеристиках может быть использо-
вана для управления обслуживанием и техническим обслуживанием объекта. Это поз-
воляет повысить энергоэффективность и безопасность здания.  

И наконец, с помощью BIM-модели можно проводить анализ энергетической 
эффективности, стоимости, сроков выполнения и других параметров. Это позволяет 
оптимизировать проект, прогнозировать его результаты и принимать обоснованные 
решения на разных стадиях жизненного цикла объекта. 

Все эти преимущества делают BIM-моделирование современным и эффектив-
ным подходом к проектированию, строительству и управлению объектами. Оно спо-
собствует снижению рисков, улучшению качества проектов и повышению производи-
тельности всего жизненного цикла объекта. 
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ведение. Датчики являются устройствами, которые способны измерять 
физические величины, такие как температура, влажность, давление, уро-

вень вибрации и др. Они преобразуют эти величины в электрические сигналы, которые 
могут быть обработаны и проанализированы с помощью специализированного про-
граммного обеспечения. Так же датчиками могут считаться оборудование с числовым 
программным управлением. Использование современных датчиков позволяет точно 
измерять и контролировать параметры, что значительно повышает эффективность и 
надежность проводимых исследований. В данной статье рассмотрим, какие существу-
ют типы современных датчиков и как они применяются в условиях строительной лабо-
ратории. 

В строительной лаборатории датчики широко применяются для контроля и ис-
пытания различных строительных материалов. Они могут быть использованы для из-
мерения прочности бетона, определения содержания влаги в материалах, обнаруже-
ния трещин, изучения свойств грунта и многого другого. Благодаря использованию 
датчиков, исследователи и инженеры могут получить точные данные о состоянии ма-
териалов и прогнозировать их поведение с высокой степенью точности. 

Одним из важных факторов при использовании современных датчиков в усло-
виях строительной лаборатории является возможность автоматического сбора и обра-
ботки данных. Специализированное программное обеспечение позволяет не только 
получать информацию со сенсоров в режиме реального времени, но и анализировать 
ее, строить графики и диаграммы для дальнейшего исследования. Это значительно 
сокращает время, затрачиваемое на измерения и анализ результатов. Кроме того, ис-
пользование современных датчиков в строительной лаборатории позволяет значи-
тельно повысить безопасность работников. Благодаря возможности удаленного мони-
торинга и контроля, можно предотвратить возможные аварии и предупредить о возни-
кающих проблемах. К примеру, сенсоры могут регистрировать изменения вибрации 
или давления, что позволит оперативно определить неисправности или потенциаль-
ные опасности. 

Основная часть. Одним из наиболее распространенных типов датчиков явля-
ются датчики температуры. Они используются для контроля температуры различных 
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материалов и среды. С помощью таких датчиков можно обнаружить дефекты в мате-
риалах, связанные с неправильной температурой, и предпринять соответствующие 
меры.  

Еще одним важным типом датчиков являются датчики влажности. Они позволя-
ют контролировать уровень влажности в строительных материалах, что является кри-
тическим фактором в процессе строительства. С помощью таких датчиков можно 
предотвратить появление проблем, связанных с отсутствием или избыточной влажно-
стью, и обеспечить оптимальные условия для работы материалов. 

Датчики давления также находят широкое применение в строительной лабора-
тории. Они используются для контроля давления в различных системах, например, при 
испытаниях бетона и асфальта. С помощью таких датчиков можно определить проч-
ность материалов и обнаружить дефекты, которые могут привести к аварийным ситуа-
циям. 

Кроме того, в современных строительных лабораториях широко применяются 
датчики уровня вибраций. Они позволяют контролировать вибрации, возникающие при 
различных строительных работах, и обнаруживать их воздействие на окружающие 
объекты. С помощью таких датчиков можно предпринять меры для снижения вибраций 
и предотвратить нежелательные последствия для зданий и сооружений, а также более 
точно определять переносимость вибрации строительными материалами. 

Использование современных датчиков в условиях строительной лаборатории 
позволяет повысить эффективность и точность проводимых исследований. Они обес-
печивают надежные данные и помогают выявить потенциальные проблемы на ранних 
стадиях, что позволяет предпринять своевременные меры для их устранения. Кроме 
того, использование современных датчиков способствует повышению безопасности 
работников и сокращению риска возникновения аварийных ситуаций. 

В настоящее время различные датчики широко используются при построении 
систем автоматизированного управления. К которым, несомненно, относятся аддитив-
ные технологии, а в частности строительный 3D принтер в устройстве которого ис-
пользуются различные виды датчиков. Так, например, сенсорные датчики и датчики 
движения используются для ориентирования принтера в пространстве его работы, 
датчик положения и датчик уровня, которые можно использовать для увеличения точ-
ности и автономности процесса печати за счет автоматического контроля вида и фор-
мы печатаемого изделия. Таким образом это небольшая часть датчиков, которая ис-
пользуется в строительном 3D принтере. 

Заключение. Использование современных датчиков в условиях строительной 
лаборатории является необходимой составляющей для достижения высокого качества 
и надежности строительных материалов и конструкций. Они позволяют точно контро-
лировать и измерять параметры исследуемых объектов, автоматически собирать и об-
рабатывать данные, а также повышают безопасность работников. Использование со-
временных датчиков является важным шагом вперед в строительной индустрии и спо-
собствует достижению новых высот в области качества и надежности. 
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Аннотация. В строительстве, как и во многих других сфе-
рах, технологии продолжают развиваться, никогда не 
останавливаются на достигнутом. Сегодня строительство 
активно применяет новейшие разработки, в результате 
которых человеческое вмешательство в процессы стано-
вится минимальным. Особенно интересной областью для 
изучения является использование оборудования с число-
вым программным управлением (ЧПУ), таким примером 
является строительный 3D-принтер, который в последнее 
десятилетие набирает популярность. Благодаря аддитив-
ным технологиям, теперь можно строить дома без исполь-
зования опалубки и без значительного участия рабочей 
силы на строительной площадке. 

Annotation. In construction, as in many 
other areas, technology continues to 
evolve, never stopping there. Today, con-
struction is actively using the latest devel-
opments, as a result of which human in-
tervention in the processes becomes min-
imal. A particularly interesting area to 
study is the use of numerical control 
(CNC) equipment, such an example is the 
construction 3D printer, which has been 
gaining popularity in the last decade. 
Thanks to additive technologies, it is now 
possible to build houses without using 
formwork and without significant labor 
participation on the construction site. 
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ведение. Аддитивные технологии являются частью четвертой промыш-
ленной революции (Индустрия 4.0), представляющей новый подход к про-

изводству. Он основан на широком использовании информационных технологий в 
промышленности, автоматизации бизнес-процессов и распространении искусственного 
интеллекта. Внедрение аддитивных технологий в строительство и производство строи-
тельных материалов и конструкций, таких как 3D-печать, позволяет ускорить процесс 
возведения индивидуального жилья без потери его качества и эксплуатационных ха-
рактеристик, а также увеличить архитектурное разнообразие. Благодаря сокращению 
времени, затрачиваемого на ряд строительных операций, снижению материалоемко-
сти и ручного труда, сроки строительства значительно сокращаются. Существующий 
зарубежный и отечественный опыт подтверждает перспективность направления: так 
компания ООО «Ясени» начали строительство туристической базы в станице Должан-
ской применяя аддитивные технологии.  

Основная часть. С учётом проведённого исследований установлено, что мел-
козернистый бетон для строительных 3D принтеров должен соответствовать дополни-
тельным требованиям по реологии. Бетонная смесь должна обладать таким парамет-
ром, как формоустойчивость. 

В 
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Повысить формоустойчивость без риска образования холодного шва в кон-
струкции можно за счет увеличения тиксотропных свойств смеси. С этой целью пред-
полагается использовать подготовленную рисовую лузгу, являющуюся отходом рисо-
переработки и возобновляемым источником сырья. Результатом исследования явля-
ется внедрение оптимально подобранного состава бетонной смеси, которая будет от-
вечать требования ГОСТа. В ходе исследования пришлось решить такие задачи как: 

●  Определить наиболее эффективные фракции рисовой лузги с точки зрения 
повышения тиксотропии; 

●  Совершенствовать предложенный метод определения формоустойчивости 
смеси и сопоставление результатов с известными методами определения пластиче-
ской прочности; 

●  Исследование предложенного параметра «самонесущей способности», как 
комплексной характеристики, включающей в себя не только пластическую прочность, 
но и среднюю плотность смеси; 

●  Установить основные физико-механические показатели бетонов с высокой 
формоустойчивостью. 

На наш взгляд, формоустойчивость как одно из проявлений тиксотропии смесей 
в технологии бетонов и растворов может быть повышена различными рецептурными 
методами: 

●  Введение микроволокна (фибра) в состав; 
●  Применение водорастворимых полимеров (эфиров целлюлозы) определен-

ной вязкости; 
●  Увеличение площади контактов минеральных составляющих посредством 

повышения их удельной поверхности за счет измельчения. 
В технологии 3D-печати, когда каждый нижележащий слой экструдированной 

мелкозернистой бетонной смеси должен выдерживать вес вышележащего без дефор-
мации, способность быстро восстанавливать внутренние связи в свежеизготовленной 
смеси является принципиально важным свойством. 

Методика исследования. Методика исследований заключается в рациональ-
ном подборе состава раствора с использованием рисовой лузги, который будет удо-
влетворять всем требованиям, предъявляемым к строительству с использованием 3D 
принтера. 

Для определения необходимой фракции лузги для раствора, необходимо про-
вести следующие исследования: 

●  определения оптимального водоцементного отношения;  
●  погружения конуса, с целью исследования подвижности бетонной смеси; 
●  фиксации плотности раствора;  
●  определения пластической прочности, используя метод конического пласто-

метра; 
●  исследование раствора на формоустойчивость 
●  погружения бетонной смеси в металлоформы для дальнейшего твердения; 
●  определения прочности на изгиб и сжатие в возрасте 7 и 28 суток. 
Согласно ГОСТ Р 59097-2020 и ГОСТ Р 59096-2020  
Номенклатура характеристик материалов для АСП должна в полной мере отра-

жать их основные свойства. Перечень необходимых характеристик определяют на ос-
нове анализа условий эксплуатации строительных объектов и конструкций, изготавли-
ваемых из конкретных материалов для АСП. 

В технологии строительства с использованием 3D принтера, необходимым 
условием является то, что слой бетонной смеси после его нанесения, должен быть 
формоустойчив, а также иметь способность выдерживать на себе последующие слои. 

Первый этап лабораторных исследований включает: исследование влияния 
дробленой лузги на свойства мелкозернистого бетона, изучение и анализ реологиче-
ских свойств бетонной смеси. Данный этап включает подбор нужной фракции рисовой 
лузги, подбор и измерение подвижности смеси при помощи конуса СТРОЙЦНИЛа, ис-
следование динамики набора пластической прочности при помощи конического пла-
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стометра, проведение испытаний на модернизированном приборе Вика, цель которого 
определить такой показатель как формоустойчивость.  

Заключение. В выполненной научно-исследовательской работе Определена 
наиболее эффективная фракция рисовой лузги с точки зрения повышения тиксотро-
пии, а именно фракция 1,25–2,5. Был совершенствован предложенный метод опреде-
ления формоустойчивости смеси, а именно: разработана установка Вика-М, при помо-
щи которой появилась возможность измерить такой параметр как формоустойчивость, 
сопоставляя полученные результаты с известными методами определения пластиче-
ской прочности. Исследован параметр «самонесущая способность». Установлены ос-
новные физико-механические показатели бетонов с высокой формоустойчивостью. 
Осуществлен анализ литературных и патентных источников на предмет изучения со-
стояния вопроса в области аддитивных технологий (3D-печати) в строительстве. В ре-
зультате анализа установлена актуальность данной технологии для строительной от-
расли. Вместе с тем, выявлен существенный пробел в части создания проверенных, 
научно-обоснованных составов для бетонирования таким способом. Разработан со-
став мелкозернистой бетонной смеси на основе рисовой лузги, отвечающей специфи-
ческим для данной технологии требованиям. Изучены свойства предложенного соста-
ва, показаны основные закономерности влияния вещественного состава на свойства 
полученного композита. 
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Аннотация. В статье авторами исследуется методика рас-
чета профиля скоростей потока в спиральном канале при 
расчете устройства для очистки жидкости. Описывается 
метод очистки жидкости предложенный и разработанный 
авторами. Предлагается новая технология очистки жидко-
сти путем разделения жидкости и твердых частиц по плот-
ности за счет центробежной силы. 

Annotation. In the article, the authors 
investigate the methodology for calculating 
the flow velocity profile in a spiral channel 
when calculating a liquid purification de-
vice. The method of liquid purification 
proposed and developed by the authors is 
described. A new technology for liquid 
purification is proposed by separating 
liquid and solid particles by density due to 
centrifugal force. 

Ключевые слова: очистка жидкости, профили скоростей 
потока, твердые частицы и примеси, спираль Архимеда, 
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настоящее время в крупных городах России, Краснодар не исключение, 
остро стоит проблема очистки промышленных сточных вод и ливневой ка-

нализации (далее – сточные воды) перед выпуском их в водоём. Очистка сточных вод 
осуществляться на специальных очистных сооружениях. Основной метод очистки ме-
ханический, при механической очистке производится предварительная очистка посту-
пающих на очистные сооружения сточных вод с целью подготовки их к сбросу в водо-
ём. На механическом этапе происходит задержание грубых и тонкодисперсных приме-
сей. Сооружения для механической очистки сточных вод включаю в себя [1, 2]: 

–  решётки и сита; 
–  песколовки; 
–  первичные отстойники; 

В 
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–  фильтры; 
–  септики. 
Все эти сооружения имеют капитальную фундаментальную постройку, занима-

ют большие площади муниципальной земли, очистка занимает длительное время, 
имеют большую себе стоимость и дороги в обслуживании. 

Проведя анализ вышеизложенного, учитывая все недостатки и достоинства со-
временных технологий очистки воды и разложения её на жидкие и твердые фракции. 
Назревает задача в разработки новых инновационных устройств и применения новых 
технологий очистки. 

На основании проведенного анализа, сформулированы требования к разраба-
тываемому устройству для очистки воды и разложения её на жидкие и твердые фрак-
ции:  

–  сокращение времени на механическую очистку сточных вод; 
–  уменьшение расходов на содержание жилищно-коммунального хозяйства го-

рода; 
–  минимальный вес и габариты устройства, обеспечивающие высокую мобиль-

ность; 
–  отсутствие движущихся частей; 
–  полная герметичность устройства, обеспечивающая его пожаробезопасность; 
–  простота и надежность в эксплуатации; 
–  высокая ремонтопригодность; 
–  минимальная стоимость изготовления и эксплуатации. 
Устройство для механической очистки воды и разложения её на жидкие и твер-

дые фракции содержит корпус с входным и выходным патрубками. Внутри корпуса вы-
полнен спиралеобразный проточный канал с постоянным значением площади круглого 
поперечного сечения, соединяющий входной и выходной патрубки. Проточный канал 
выведен в выходной патрубок по касательной [1, 2]. 

Для отвода отделяемых примесей большей плотности по сравнению с плотно-
стью основной массы жидкости (воды) по внешней образующей проточного канала 
устройства, выполнена внешняя щель, соединенная с внешним каналом отвода при-
месей, через который отделяемые примеси с большей плотностью выводятся в пер-
вый приемник. Внешняя щель имеет в поперечном сечении сужающуюся форму, в 
частности, форму трапеции. Меньшее основание трапеции сообщает внешнюю щель с 
внешним каналом отвода примесей. Большее основание трапеции сообщает эту щель 
с проточным каналом. Размер внешней щели со стороны внешнего канала отвода 
примесей составляет 1 мм, а со стороны проточного канала – 5 мм. 

Конец внешнего канала отвода примесей соединен с первым приемником через 
регулирующее устройство, выполненное с возможностью изменения площади попе-
речного сечения внешнего канала в месте его установки. Регулирующее устройство 
позволяет изменять скорость истечения потока отделенной жидкости и механических 
частиц из внешнего канала отвода примесей в первый приемник, чем регулируется 
степень и качество очистки. 

Для отвода отделяемых примесей меньшей плотности по сравнению с плотно-
стью основной массы жидкости (воды) по внутренней образующей проточного канала 
устройства, выполнена внутренняя щель, соединенная с внутренним каналом отвода 
примесей, через который отделяемые примеси с меньшей плотностью выводятся во 
второй приемник. Размер внутренней щели 1 мм. Размер внутренней щели и размер 
внутреннего канала определяется объемом загрязнения жидкости легкими составля-
ющими, к которым относятся, в основном, горюче-смазочные материалы. 

Устройство очистки воды работает следующим образом: загрязненная вода под 
давлением подается во входной патрубок, и далее поступает в спиралеобразный про-
точный канал. Под действием центробежные сил происходит распределение по плот-
ности частиц жидкости и примесей в поперечном сечении канала [3, 4].  

При этом частицы примесей жидкости, имеющие плотность, меньше плотности 
основного потока воды (например, нефтепродукты), вытесняются к внутренней стороне 
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спиралеобразного проточного канала. Такие частицы примесей, достигнув стенки ка-
нала с внутренней стороны спирали, и продолжая свое движение, вдоль канала, через 
внутреннюю щель попадают во внутренний канал отвода примесей. Двигаясь вдоль 
внутреннего канала, указанные легкие фракции отводятся во второй приемник через 
соответствующее регулирующее устройство. Изменением площади поперечного сече-
ния в месте установки регулирующего устройства достигается изменение пропускной 
способности внутреннего канала, что приводит к изменению количества жидкости ма-
лой плотности, отводящихся из устройства очистки, и, следовательно – к изменению 
степени очистки. 

Частицы механических примесей и примесей жидкости, имеющие плотность, 
больше, чем у основного потока, прижимаются к внешней стороне спиралеобразного 
проточного канала. Такие частицы примесей, достигнув стенки канала с внешней сто-
роны спирали, и продолжая свое движение, вдоль канала, через внешнюю щель попа-
дают во внешний канал отвода примесей. Выполнение внешней щели трапецеидаль-
ной, широким основанием сообщающейся с проточным каналом, позволяет захватить 
в щель большее количество частиц примесей, достигших этой щели. Если частицы 
примесей, двигаясь к щели, ударяются о ее стенки, то происходит их «отскок» в сторо-
ну внешнего канала отвода примесей, а не в сторону проточного канала [5]. 

Двигаясь вдоль внешнего канала частицы примесей, отводятся в первый при-
емник через регулирующее устройство. Изменением площади поперечного сечения в 
месте установки регулирующего устройства достигается изменение пропускной спо-
собности внешнего канала, что приводит к изменению количества частиц примеси, от-
водящихся из устройства очистки, и, следовательно – к изменению степени очистки. 

Очищенная вода попадает в выходной патрубок, откуда выводится из устрой-
ства очистки. Конструктивная и принципиальная схема модели устройства для механи-
ческой очистки воды и разложения её на жидкие и твердые фракции показана на ри-
сунке 1 [6]. 

 

 
 

Рисунок 1 – Модель устройства для механической очистки жидкости 



Технические науки / Technical sciences 
 

 

 123 

Для расчета профиля скоростей потока в спиральном канале устройства для 
очистки жидкости будем использовать основные аналитические зависимостей расчета 
спирали Архимеда. Профили скоростей потока при ламинарном и турбулентном тече-
нии жидкости в прямолинейной трубе имеют существенные отличия. На входе в трубу 
скорости по сечению полагают одинаковыми, но в пределах длины некоторого участка, 
называемого начальным участком, происходит стабилизация профиля скоростей. Для 
турбулентного течения длина начального участка, составляет 10d...15d , для ламинар-
ного режима его составляет 50d…70d [7]. 

У стенок трубы скорости принимаются нулевыми, к центру (оси трубы) они по-
степенно увеличиваются, т.е. у стенок трубы создается ламинарный слой небольшой 
толщины, за пределами которого располагается центральная основная часть – ядро 
потока или турбулентное ядро (при турбулентном режиме течения). В связи с малыми 
скоростями течения в пристенном слое, где режим течения будет ламинарном, скоро-
сти быстро и линейно нарастают, градиент скорости здесь велик, и его можно прибли-
женно считать величиной постоянной. В пределах центрального ядра турбулентного 
течения изменение скоростей происходят не так интенсивно. Иллюстрация такой схе-
мы показана на рисунке 2. 

 

 
 

Рисунок 2 – Эпюры скоростей при турбулентном режиме движения 
 
Важно обратить внимание на две особенности течения жидкости в спиральном 

канале. Первая состоит в том, что участка стабилизации, аналогичному участку прямо-
линейного канала здесь быть не может, поскольку радиус кривизны основного канала 
непрерывно изменяется. Вторая особенность состоит в том, что, профиль скоростей в 
любой плоскости, проведенной через точку пересечения радиуса с осью симметрии 
канала, будет различным из-за наличия центробежных сил [9, 10].  

Если рассмотреть профиль скоростей турбулентного потока в плоскости, прове-
денной перпендикулярно текущему радиусу ρ и одновременно перпендикулярной 
плоскости спирали, то эпюра скоростей потока будет подобна эпюре скоростей, харак-
терной для турбулентного потока в прямолинейной трубе, которая представлена на 
рисунке 3.  

 

 
 

Рисунок 3 – Эпюры скоростей в прямолинейном канале при турбулентном режиме движения 
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Скорость потока на стенке канала равна нулю, скорость в кольцевом канале, 
отделяющем стенки от турбулентного ядра потока, изменяется практически линейно, а 
затем ее изменение соответствует профилю, показанному на рисунке 3. Поскольку 
расход жидкости по длине спирального канала является величиной неизменной неиз-
менным, то и профили эпюры скоростей потока в этой плоскости будет иметь вид, 
сходный с показанным на рисунке 3, при любом значении радиуса ρ.  

Вместе с тем, центробежное ускорение, приложенное к любому элементарному 
объему потока, является функцией текущего радиус спирали: 

 ϕρ ⋅
==

k

VV
a

22

, (1)

 
поэтому и профиль ускорений по своей форме не будет принципиально отличаться то 
вида, показанного на рис. 10. Однако он будет вытянут вдоль продольной оси канала и 
его значение будет пропорциональное квадрату скорости для каждого текущего радиу-
са основного канала. 

В плоскости симметрии центробежного сепаратора, проведенной через центр 
основного канала, у эпюры скоростей (рис. 3) возникает одно принципиальное отличие – 
скорость потока при 2/Dr =  не будет равна нулю, поскольку в этой зоне расположе-
ны щелевые каналы. Скорость потока в зоне щелевого канала может быть различной. 
Она зависит и от средней скорости потока, от интенсивности расхода жидкости из от-
водящих каналов, от количества мест отвода из отводящих каналов и другие [10].  

При анализе процесса осаждения частиц под действием внешней силы следует 
иметь в виду, что осаждение частиц из турбулентного потока значительно отличается 
от процесса осаждения в ламинарном режиме, которое описывает закон Стокса.  

Известно, что частицы, размер которых сопоставим с длиной теплового смеще-
ния, осаждать очень трудно. Их отделяют в центрифугах, в которых центробежные си-
лы превосходят силу гравитации в тысячи и десятки тысяч раз. Ясно, что столь малые 
частицы выделить из турбулентного потока не удастся.  

Однако также известно, что гидравлическое сопротивление движению частиц в 
ламинарном режиме в десятки раз превосходит сопротивление их движению при тур-
булентном режиме. Турбулентные вихри увлекают с собой содержащиеся в воде ча-
стицы, и одновременно на эти вихри воздействует внешняя центробежная сила. Под 
действием этой внешней силы, приложенной к частицам и находящимся в вихрях, по-
ложение вихрей в потоке будет изменяться. Вихри с более тяжелыми частицами будут 
оттесняться в сторону наружного щелевого канала, а с более легкими – смещаться в 
сторону внутреннего щелевого канала. Величину этого смещения называют путем 
смещения. На основании анализа модели турбулентности [2], разработанной исходя из 
понятия пути смещения, было показано, что величина касательного напряжения в 
турбулентном режиме, также, как и в ламинарном, связаны зависимостью, аналогичной 
закону Ньютона. Это формально позволяет говорить о коэффициенте турбулентной 

вязкости Т
µ . Из этого следует, что для описания турбулентного режима течения закон 

Ньютона можно записать в виде:  

 dy

d
Т

υµτ ⋅=′ . (2)
 

Турбулентную вязкость называют также «кажущейся», и в настоящее время 
имеется ряд полуэмпирических теорий для оценки ее величины. Например, в [3] при-

шли к выводу, что величину отношения касательных напряжений ττ ′  можно опреде-
лять по формуле: 

 
Re01,0 ⋅=

′
τ
τ

. (3)
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Кроме численного значения, турбулентная вязкость Т
µ  отличается от обычной 

вязкости µ еще и тем, что ее значение в разных точках сечения канала различно. 
Вблизи стенки ее значение стремится к нулю, что важно для анализа процесса сепа-
рации. 

Скорость потока в змеевике υзм и скорость частиц в начальный момент одинако-
вы, поскольку радиальная скорость перемещения частиц равна нулю. Полная скорость 
движения частицы будет равна сумме тангенциальной (линейной) скорости потока υзм 
и радиальной скорости, которая в радиальном направлении будет возрастать до неко-
торой величины [10].  

Когда осаждение происходит под действием центробежных сил, неизбежны до-
полнительные возмущения жидкости, из которой происходит осаждение, и для гаран-
тии процесса оседания необходимо преобладание скорости оседания над скоростью 
теплового движения примерно на порядок, т.е. расчетное значение υч, полученное по 
формуле для расчета скорости осаждения при ламинарном режиме при t = 1, необхо-
димо умножить на 10.  

 
,/),(

18

22

см
R

d
жч

змж

змч

ч ρρ
µ

υυ −⋅
⋅⋅

⋅
=

 
(4)

 
Экспериментальное исследование процессов осаждения показало, что при та-

ком увеличении значения скорости υч наблюдается удовлетворительное совпадение 
расчетных данных с результатами опытов. 

При осаждении частиц из турбулентного потока ситуация с воздействием на ча-
стицу хаотических сил, связанных с турбулентностью, аналогична хаотическому тепло-
вому движению молекул жидкости и их воздействию на находящиеся в ней частицы. 
Однако при этом величина сил, воздействующих на частицы в вихрях турбулентного 
потока жидкости, может превышать силу тяжести на много порядков. 

Таким образом, как следует из вышеизложенного для учета этих сил в расчеты, 
вводят поправочный коэффициент, однако конкретное значение такого коэффициента 
зависит от скорости потока, от конфигурации канала, от формы и масштаба отводных 
каналов, и может быть оценено только по результатам экспериментов. Для предвари-
тельных расчетов можно принимать значение поправочного коэффициента, равным 
102, однако решающим аргументом для оценки является эксперимент. 
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Аннотация. В статье рассмотрена современная тенденция 
охраны окружающей среды и развития техносферной без-
опасности путём использования экологически чистого топ-
лива на морском типе транспорта. Для развития данного 
направления особенно важны практический опыт, и спо-
собность оперативно действовать при изменяющихся 
условиях работы отрасли. 

Annotation. The article examines the cur-
rent trend of environmental protection and 
the development of technospheric safety 
through the use of environmentally friendly 
fuel in marine transport. For the develop-
ment of this area, practical experience and 
the ability to act quickly under changing 
industry conditions are especially im-
portant. 

Ключевые слова: транспорт, морской транспорт, эколо-
гия, безопасность, судна, международные перевозки. 

Keywords: transport, maritime transport, 
ecology, safety, ships, international 
transport. 

 
наши дни, когда все в мире задумываются об альтернативных источниках 
энергии, технологиях переработки и сохранении окружающей среды, судо-

ходные компании начинают вводить в эксплуатацию суда, работающие на экологиче-
ски чистом топливе – зеленом метаноле.  

Метанол, считается, одним из наиболее перспективных источников топлива, в 
сравнении с использованием сжиженного природного газа, который является менее 
экологичным, и цена на который постоянно повышается. Однако в силу того, что тех-
нология использования метанола ещё не до конца введена в широкую эксплуатацию и 
отсутствует необходимая инфраструктура, способная обеспечивать суда на данном 
типе топлива, большинство судовых компаний не спешат делать заказы на верфях на 
постройку данных судов. 

Первооткрывателями коммерческого флота на зеленом метаноле стали Датская 
судовая компания – A.P. Moller-Maersk. Долгое время Maersk была компанией с 
наибольшей долей рынка в отрасли, однако в 2022 году их опередила Швейцарская 
компания MSC (Mediterranean Shipping Company), сместив датчан на второе место с 
долей рынка в 16,6 %. Несмотря на это, Maersk является компанией с наибольшим 
числом собственных контейнеровозов – 730, 18 из которых как раз и являются заказом 
для Южно-Корейской верфи Hyundai Heavy Industries (HHI) и должны быть сданы к 
2025 году. Компания уже спустила на воду свой первый контейнеровоз, работающий на 
зеленом метаноле, и назвала судно Laura Maersk (рис. 1). Такое название очень па-
мятно для компании, так как в 1886 году был куплен первый пароход Maersk – Laura, 
двигатель которого стал промышленной революцией строения паровых двигателей 
того времени.  

В 
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Рисунок 1 – Ввод в эксплуатацию первое судно на метаноловом двигателе 
 
Теперь Laura-Maersk повторяет тенденцию и открывает новый этап промыш-

ленной революции строения двигателей, работающих на экологически чистом топливе. 
Задача компании – к 2040 году достичь нулевых выбросов в окружающую среду, путем 
использования судов на зеленом метаноле. 

Ожидается, что Laura сможет позволить снизить годовые выбросы парниковых 
газов в окружающую среду на 1,5 млн тонн в год. В силу того, что технолгия использо-
вания топлива новая, необходимо достаточное количество своевременно поставляе-
мых ресурсов для его создания, для этого Moller-Maersk заключили партнерство со 
многими мировыми компаниями, сопутствующих операциям по внедрению и поставке 
зеленого метанола. В условиях парнерства указано, что компания должна получать не 
менее 730 тыс. тонн топлива ежегодно до конца 2025 года. 

По мимо Maersk, на сегодняшний день зарезервирована постройка 165 судов, 
работающих на зеленом метаноле, а судоходное подразделение канадского произво-
дителя метанола – Waterfront Shipping уже приняли в эксплуатацию 6 судов танкеров-
химовозов, способных работать на зеленом метаноле. Не отстают в данном развитии и 
азиатские компании. Судоходная компания COSCO Shipping уже получила эскиз на 
свой первый танкер типа VLCC, работающий на зеленом топливе.  

Со временем, тенденцию, запущенную датчанами в 2021 году, подхватят все 
судоходные компании, на основании подписанного Меморандума о всесторооннем со-
трудничестве по внедрению экологического топлива в отрасль. 

Отечественные судовые компании тоже не стоят в стороне, группа компаний 
ЕСН- производитель метанола сообщила о том, что японские и российские компании 
подписали соглашение о строительстве судов, работающих на метаноле. Говорится о 
постройке 2–3 судов с дедвейтом не более 50 тыс тонн. Ожидаемый срок сдачи судов 
2023 год. Президент России – Владимир Путин, выступая на заседании ВЭФ-2023 под-
твердил, что в Амурской области планируется производства метанола для использо-
вания в виде топлива на морских судах.  
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Аннотация. Производство фосфорных минеральных 
удобрений сопряжено с появлением значительного коли-
чества побочного продукта – фосфогипса. Ввиду чего ак-
туальность развития технологии переработки его в гипсо-
вое вяжущее обусловлена двумя основными факторами: 
во-первых, необходимостью утилизации большого количе-
ства накопленного и постоянно образующегося в ходе про-
изводственного цикла предприятий побочного продукта – 
фосфогипса; во-вторых, расширения сырьевой базы для 
производства ресурсосберегающих строительных матери-
алов и изделий. Одной из ключевых проблем в этом 
направлении является достижение достаточных прочност-
ных показателей получаемого воздушного вяжущего. В 
ходе работы установлено, что введение в гипсовое вяжу-
щее кремнеземистых или кальциевых минеральных по-
рошков приводит к росту прочности на 10–40 %, что, одна-
ко, не обеспечивает получение гипса марки Г2. 

Annotation. the production of phosphoric 
mineral fertilizers is associated with the 
appearance of a significant amount of by–
product – phosphogypsum. Therefore, the 
relevance of the development of its pro-
cessing technology into gypsum binder is 
due to two main factors: firstly, the need to 
recycle a large amount of accumulated 
and constantly forming during the produc-
tion cycle of enterprises by-product – 
phosphogypsum; secondly, the expansion 
of the raw material base for the production 
of resource–saving building materials and 
products. One of the key problems in this 
direction is the achievement of sufficient 
strength indicators of the resulting air car-
rier. In the course of the work, it was found 
that the introduction of silica or calcium 
mineral powders into the gypsum binder 
leads to an increase in strength by 10–40 
%, which, however, does not ensure the 
production of gypsum grade G2. 

Ключевые слова: фосфогипс, кварцевый песок, воздуш-
ная известь, гидратная известь, водопотребность, проч-
ность фосфогипса. 

Keywords: phosphogypsum, quartz sand, 
air lime, hydrate lime, water demand, 
strength of phosphogypsum. 

 

ри производстве фосфорных удобрений образуется значительное количе-
ство побочного продукта – фосфогипса, который, в большинстве случаев, 

накапливается в непосредственной близости к месту производства и хранится в откры-
тых отвалах. В краснодарском крае действует крупное предприятие по производству 
фосфорных минеральных удобрений ООО «ЕвроХим – Белореченские минудобре-
ния». Предприятие является одним из крупнейших промышленных объектов юга Рос-
сии и градообразующим предприятием города Белореченска. «ЕвроХим БМУ» – верти-
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кально интегрированная компания с широкой сферой деятельности: от добычи полез-
ных ископаемых и углеводородов до производства, логистики и дистрибуции удобре-
ний. Продукция компании поставляется более чем в сто стран мира. 

На текущий момент в результате деятельности предприятия в отвалах накопле-
но более 50 млн т фосфогипса. В связи с этим, разработка и внедрение технологий 
переработки данного побочного продукта в строительное воздушное вяжущее являет-
ся важной экологической и хозяйственной задачей. Актуальность проекта обусловлена 
двумя основными факторами: во-первых, необходимостью утилизации большого коли-
чества накопленного и постоянно образующегося в ходе производственного цикла 
предприятий побочного продукта – фосфогипса; во-вторых, расширения сырьевой ба-
зы для производства ресурсосберегающих строительных материалов и изделий. 

На сегодняшний день имеется значительный опыт получения из фосфогипса 
воздушного вяжущего вещества, пригодного для изготовления строительных материа-
лов и смесей. Целесообразность использования системного подхода в таких разработ-
ках подтверждается исследователями [1–5]. Часть разработок нацелены на безобжи-
гового вяжущего из фосфогипса [6], ряд авторов предлагают получение гипса в форме 
ангидритового вяжущего [7]. Наиболее перспективно, на наш взгляд, получение из 
фосфогипса полуводного строительного гипса [8, 9], зачастую одновременно с отделе-
нием редкоземельных металлов [10].  

Одной из основных проблем гипсового вяжущего β-модификации, получаемого 
из фосфогипса, является весьма высокая его водопотребность и, как следствие, низ-
кие прочностные характеристики. Как правило, прочность при сжатии таких вяжущих, 
установленных в возрасте 2 часов, не превышают 1–1,5 МПа. Такой уровень прочности 
не соответствует даже минимальной марке Г2 по ГОСТ 125. Предварительными испы-
таниями было установлено, что замена части гипсового вяжущего минеральными по-
рошками, имеющими более низкую водопотребность, способно положительно влиять 
на физико-механические характеристики затвердевшего гипсового камня. 

В данной работе показано влияние добавки минеральных порошков молотого 
кварцевого песка, гашеной и негашеной извести на водопотребность и прочность сме-
шанного вяжущего. Водопотребность чистого гипса, соответствующую нормальной гу-
стоте, принимаем за 100 %. Оценка свойств производилась на соответствие требова-
ниям ГОСТ 125, методика испытаний по ГОСТ 23789. 

Прочностные характеристики и водопотребность всех составов приведены на 
рисунках 1 и 2.  

 

 
 

Рисунок 1 – Прочностные характеристики модифицированного гипсового вяжущего 
 

Анализ полученных данных свидетельствует о незначительном положительном 
влиянии добавления минеральных компонентов на прочностные характеристики вя-
жущего. Наилучшее действие оказала добавка тонкодисперсного кварцевого песка – 
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прирост прочности при сжатии составил порядка 40 %. Но и в этом случае прочность 
гипса осталась на уровне ниже марки Г2. Известковый компонент также привел к не-
значительному приросту прочности при сжатии, но несколько снизил прочность при из-
гибе. Последнее, по-видимому, является следствием возросшей водопотребности си-
стемы и закономерного увеличения водогипсового отношения. 

 

 
 

Рисунок 2 – Водопотребность модифицированного гипсового вяжущего 
 
Исследование выполнено при финансовой поддержке Кубанского научного фон-

да и ООО «ЕвроХим-БМУ» (г. Белореченск) в рамках научно-инновационного проекта № 
МФИ-П-7/22 «Разработка технологии получения гипсового вяжущего из побочных про-
дуктов производственного цикла предприятия (фосфогипса)». 
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Аннотация. В статье рассмотрены особенности выполне-
ния геодезических работ при строительстве зданий. Одни-
ми из таких особенностей являются: необходимость учета 
больших масштабов и размеров строительной площадки, 
точность и надежность измерений, учет особенностей 
местности, выполнение задач с большим объемом данных 
и с соблюдением строительных стандартов и нормативов. 
Особое внимание уделено геодезическим приборам (ни-
велирам и теодолитам). Также объясняется, что выполне-
ние геодезических работ требует особого подхода и учета 
специфики данного типа объектов. 

Annotation. The article considers the pe-
culiarities of geodetic works in the con-
struction of buildings. One of such features 
are: the need to take into account the 
large scale and size of the construction 
site, accuracy and reliability of measure-
ments, taking into account the peculiarities 
of the terrain, performing tasks with a large 
amount of data and in compliance with 
construction standards and regulations. 
Special attention is paid to geodetic in-
struments (levelers and theodolites). It is 
also explained that the performance of 
geodetic works requires a special ap-
proach and consideration of the specifics 
of this type of objects. 
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еодезические изыскания и работы необходимы на всех этапах строитель-
ства, начиная от выбора места для строительства и подготовки проектной 

документации до контроля качества выполненных работ. Основными этапами геодези-
ческих работ являются изыскания, разбивочные и контрольные работы, а также полу-
чение и документирование результатов измерений. 

Геодезические измерения – это непрерывные действия, которые выполняются с 
использованием соответствующих приборов для получения физических величин в изу-
чаемой местности. Инженерно-геодезические изыскания (IGDI) – это серия задач, 
направленных на получение информации о неровностях и условиях рельефа.  

Г 
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Рисунок 1 – Геодезическая топографическая съёмка 
 
Учет размеров площадки – это начальный этап при строительстве промышлен-

ных зданий. Границы строительной площадки; постоянные, строящиеся и временные 
сооружения указаны в строительном генеральном плане. 

При работе с крупными масштабами важным фактором является высокая точ-
ность. При проектировании промышленных сооружений неточности плана могут приве-
сти к серьезным проблемам. Использование современного оборудования обеспечива-
ет высокую точность измерений. Надежные измерения выполняются измерительными 
приборами [3].  

На данный момент используются новые приборы, предназначенные для прове-
дения геодезических работ [1]. К профильному оборудованию относят теодолиты и ни-
велиры.  

Теодолит – это прибор, служащий для определения горизонтальных и верти-
кальных углов. Теодолиты делятся на высокоточные (Т1), точные (Т2, Т5) и техниче-
ские (Т15, Т30) (цифрами указана средняя квадратичная ошибка измерения горизон-
тальных углов одним приемом) [2]. 

 
 

Высокоточный 
(T1) 

 

Точный 
(T5) 

 

Технический 
(T15) 

 

 
 

Рисунок 2 – Виды теодолитов 
 
Нивелирование – это измерения, результатами которых является значения вы-

соты точек местности и разница между ними. Нивелир – геодезический прибор, опре-
деляющий линию визирования [4].  
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Нивелиры делятся на высокоточные, точные и технические. 
 

Высокоточный 
(Н-05) 

 

Точный 
(Н-3КЛ) 

 

Технический 
(Н-10) 

 

 

 

 

 
Рисунок 2 – Виды нивелиров 

 
Для того чтобы обеспечить точность и соответствие проектным требованиям 

используется современное оборудование, такое как тахеометры.  
Тахеометр – геодезический прибор, который определяет с высокой точностью 

высоты точек и расстояния на местности [9]. Тахеометр работает на использовании 
теодолита (для измерения углов) и дальномера (для измерения расстояний). Эти 
устройства помогают геодезистам и исследователям строить, например, станции и 
другие подземные сооружения точно по проекту. Тахеометр обычно устанавливается 
на штатив и направляется на измеряемый объект. Оператор наводит прибор на изме-
ряемый объект и записывает угол и расстояние. Современные тахеометры могут быть 
оснащены электронным дисплеем. В связи с большим спросом на строительные рабо-
ты стало появляться новое геодезическое оборудование. [11]. 

При выборе места строительства необходимо учитывать особенности местно-
сти. Так, некоторые свойства грунтов влияют на устойчивость и надежность зданий [8]. 
Климат также играет немаловажную роль при возведении сооружений, и его нужно 
рассматривать отдельно.  

При выполнении геодезических работ для промышленных зданий часто прихо-
дится работать с большим объемом данных, что требует специализированных про-
грамм. Таких, как AutoCAD Civil 3D. Преимущество этой программы состоит в автома-
тизации операций при подготовке чертежей [5].  

Следующим этапом в строительстве, необходимым для рассмотрения являются 
разбивочные работы. Они включают в себя определение местоположения будущих 
строительных конструкций. Для промышленных зданий используют систему, которая 
состоит из фигур, параллельных осям зданий. Эту сеть переносят на местность из ген-
плана [6]. 

Выбор конкретного метода разбивки зависит от особенностей участка, проекта 
строительства, типа геодезической сети. Независимо от того, какой метод вы выбере-
те, основной задачей является нанесение на график (перемещение) углов и расстоя-
ний, указанных в плане. В этом случае управление расположением всех точек осу-
ществляется независимо. Компоновка и управление осуществляются в соответствии 
со специальной схемой. Основными являются методы: 

●  бокового нивелирования; 
●  полярных координат; 
●  прямой и обратной угловой засечки; 
●  линейной засечки; 
●  пересечения створов; 
●  прямоугольных координат. 
Боковое выравнивание обычно выполняется для извлечения шахты. Это будет 

необходимо при проведении детальной разборки будущих строительных конструкций и 
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их последующей установке в правильное проектное положение. Когда необходимо вы-
полнить геодезическую декомпозицию сооружений по геодезическим точкам много-
угольного перемещения, используется метод полярных координат. Этот метод превос-
ходен тем, что его можно использовать, даже если расстояние между точкой опоры и 
начальной точкой слишком мало. Угловая засечка необходима при разделении труд-
нодоступных точек, которые находятся довольно далеко от начальной точки. Когда 
геодезическая точка отсчета представлена архитектурной сеткой с вершинами, за-
крепленными на земле, используется метод прямоугольных координат. Геодезические 
работы при строительстве промышленных зданий должны соответствовать строитель-
ным нормам и правилам, поэтому от профессионалов требуется обладать соответ-
ствующими знаниями и опытом. Для того чтобы проект был реализован правильно, 
необходимо просчитать все наработки. [7]. Контроль точности выполненных работ яв-
ляется важным этапом [10].  

Таким образом, в процессе строительства промышленных сооружений нельзя 
обходить ни один из этапов, поскольку каждый из них играет определенную роль. При 
разбивочных измерениях закладывается дальнейшая основа для работы, за которой 
необходимо следить, соблюдая все правила, а по окончании геодезических исследо-
ваний следует проводить контроль качества проделанной работы.  
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Аннотация. Данная статья посвящена обзору современ-
ных технологий искусственного интеллекта в складской 
логистике. Проведён анализ внедрения искусственного 
интеллекта на предприятия, рассмотренных статье. Рас-
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каждым годом сфера логистики становится более востребованной. Растут 
объёмы перевозок и количество клиентов. Из-за этого появляются трудно-

сти в управлении процессами логистики. Чтобы оптимизировать процесс, повысить 
безопасность хранения данных и товара появляются современные технологии в логи-
стических услугах. Актуальность внедрения этих технологий искусственного интеллек-
та в том, что они позволят повысить эффективность развития и прибыль компаний.  

Следует выделить, что логистика и все её составляющие сегодня переживают 
период быстрых преобразований. Будущее этой отраслей связано с инновациями и 
технологиями. Создаваемые на сегодняшний день технологии в большой степени свя-
заны с безопасностью, скоростью, точностью, а также бесперебойностью доставок. 
Технологии всегда были движущей силой логистики. Сегодня логистические компании 
оказывают услуги широкого спектра технологических операций по доставке грузов.  

Искусственный интеллект (ИИ) – интеллектуальная компьютерная система, об-
ладающая возможностями понимания языка и обучения, способностью рассуждать, 
решать проблемы [1]. Это хорошая возможность упростить и ускорить логистический 
процесс на предприятии и повысить эффективность работы. Автоматизация, роботи-
зация и внедрение технологий искусственного интеллекта исключают даже гипотети-
ческую возможность получения травм, включая снижение вероятности смертельных 
исходов путем освобождения сотрудников от опасных производственных действий. 
Также это повышает точность прогнозирования и эффективность логистической цепи. 
Искусственный интеллект разработан для обработки и анализа больших объемов дан-
ных. При работе система обучается и адаптируется под конкретные задачи, используя 
обширную информацию.  

Технология искусственного интеллекта пользуется спросом в складской логи-
стике. Компания Hitachi провела тестирование программы с использованием искус-
ственного интеллекта для управления персоналом склада на основе заданной инфор-
мации. Эти роботы-начальники могут следить за производственным процессом и обя-
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занностями подчиненных в режиме реального времени, а также находить способы по-
вышения эффективности работы персонала. В сентябре 2015 года организация 
«Hitachi» объявила об этом через пресс-релиз, описывая разработку искусственного 
интеллекта, который может выдавать рабочие приказы, основываясь на местной кай-
зен-активности и флуктуациях спроса [2]. 

Концепция «кайзен» включает японскую философию предпринимательства, 
призывающую к регулярному улучшению рабочих практик, личной эффективности и 
т.д. На данный момент ИИ дает возможность контролировать работу системы управ-
ления на складе, и показатель эффективности вырос более чем на 8 %. Согласно 
пресс-релизу, ИИ способен генерировать необходимые рабочие задания на основе 
ежедневно собираемой информации в корпоративных системах и их проверки в логи-
стических задачах. В отличие от предыдущих попыток автоматизации управления, эта 
система способна изменять рабочие задания в режиме реального времени, учитывая 
большой объем информации [2]. 

Искусственный интеллект «Hitachi» создан для учета различных факторов, 
включая погодные условия, в потоках работы на складе [3]. 

Так же хорошим примером является немецкая транспортная компания DB 
Schenker. В рамках пилотного проекта в своем распределительном центре в Лейпциге, 
предприятие проводит испытания автономных роботов. Эти роботы объединяют искус-
ственный интеллект со стереоскопическими камерами и могут использоваться для 
ориентации на складе даже после его перестройки до 60 %. Они создают карту поме-
щения и способны обходить сотрудников и препятствия, благодаря своему «зрению» и 
искусственному интеллекту [4]. 

Роботы имеют возможность перемещать грузы весом до 800 кг и обладают си-
стемой быстрой замены аккумулятора, что значительно сокращает время простоя. Они 
успешно выполняют задачи, такие как инвентаризация, погрузка и разгрузка, а также 
сборка заказов. Однако, контроль человека все еще необходим, и эти устройства те-
стируются на рутинных операциях в области почтовых заказов. Внедрение таких авто-
номных роботов позволяет сотрудникам компании больше времени уделять творче-
ским задачам и общению с клиентами [4]. 

В России имеется компания, которая разрабатывает таких роботов. Российская 
компания Ronavi начала массовое производство модели H1500 с грузоподъемностью 
до 1,5 в двух городах: Троицке (Москва) и Эйндховене (Нидерланды). Эти устройства 
оснащены системой навигации по напольным меткам, могут быть полностью заряжены 
за 18 минут и обладают надежной фиксацией модулей хранения (паллет) во время пе-
ревозки. Их корпус выполнен из прочного металла, позволяющего им свободно пере-
двигаться в любом направлении без необходимости поворота корпуса. Роботы данной 
модели успешно применяются на складах компаний Faberlic, «Газпромнефть» и 
«ПЭК». Оценки этих компаний указывают на то, что использование роботов позволяет 
сократить трудозатраты на перемещение грузов на 70 %. Поэтому другие компании мо-
гут воспользоваться опытом своих товарищей и попробовать искусственный интеллект 
у себя на предприятии [5].  

Благодаря технологии ИИ на примере данных компаний можно понять, что ра-
бочий процесс намного упрощается. Логистический процесс на складе становится без-
опаснее, происходит рост экономических показателей. Это подтверждается на приме-
ре рассмотренных выше предприятий. ИИ дал возможность контролировать работу 
системы управления на складе без руководителей, только благодаря роботам. Из это-
го следует, что финансово это тоже выгоднее. Не надо платить зарплату, а также ис-
ключаются расходы на социальные выплаты сотрудника. Роботы могли выполнять все 
задачи, связанные с погрузкой и разгрузкой самостоятельно, что позволило людям за-
ниматься креативными задачами. Такие крупные компании в России как «Газпром-
нефть» и «ПЭК» смогли внедрить таких роботов на свои склады. Это позволило сокра-
тить трудозатраты на перемещение грузов на 70 %. Отличный пример применения, ко-
торый сопровождается не менее отличным результатом. Минусом внедрения на пред-
приятие является стоимость данного оборудования. Не каждая компания может позво-
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лить приобрести себе такое оборудование. Для управления этими роботами требуется 
человек, имеющие соответствующие компетенции. Это означает, что он должен быть 
обучен. Подходящих специалистов на данные должности, на сегодняшний день не так 
много. Но, данная технология имеет шанс на будущее. Для начала её могли бы внед-
рить крупные компании, которые имеют большие площади складов. Роботы с искус-
ственным интеллектом должны сократить расходы на перемещения груза и ускорить 
процесс транспортировки на складе. 

Применение технологии искусственного интеллекта возможно в России, так как 
есть примеры успешного внедрения на склады. Существуют компании, которые произ-
водят данное оборудование. С внедрением современных технологий, в дальнейшем 
данное оборудование будет доступна и компаниям среднего и мелкого сегмента. Ком-
пании мелкого и среднего размера воспользуются опытом крупных компаний, проана-
лизируют результаты и внедрят роботов с ИИ на свои предприятия. В перспективе это 
позволит ускорить складские процессы, что повлияет на сокращение времени доставки 
груза.  
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Аннотация. В статье показано, что давление и температу-
ра насыщенного водяного являются основными термоди-
намическими характеристиками, процесса пароинжекции 
нефтяного пласта. Показано, что знание закономерностей 
фазовых переходов в системе вода-водяной пар непо-
средственно в пористой среде необходимо для правильно-
го расчета тепла массообменных процессов, идущих при 
термических методах интенсификации добычи нефти и 
газа. Значительные расхождения по температуре и давле-
нию фазовых переходов в системе вода-водяной пар вне 
пористой среды и в ее присутствии, должны обязательно 
учитываться в расчетах процессов термического воздей-
ствия на пласт и его призабойную зону. 

Annotation. The article shows that pres-
sure and temperature of saturated water 
are the main thermodynamic characteris-
tics of the process of steam injection of an 
oil reservoir. It is shown that knowledge of 
the laws of phase transitions in the water-
steam system directly in a porous medium 
is necessary for the correct calculation of 
the heat of mass transfer processes occur-
ring during thermal methods of intensifying 
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авление и температура насыщенного водяного пара, применяющегося в це-
лях пароинжекции нефтяного пласта, являются основными термодинамиче-

скими характеристиками, определяющими все элементы указанного процесса. Обычно 
эти характеристики определяются вне пористой среды, причем, как известно, темпера-
тура в процессе парообразования и конденсатообразования строго зависит от давле-
ния [1, 44]. Результаты, полученные в отсутствии пористой среды (табличные данные 
[2, 18]), затем применяются непосредственно к расчетам фазовых состояний водяного 
пара в породе. Было замечено, что пористая среда влияет на фазовые переходы как в 
газоконденсатных системах, так и в системах нефть-газ-парафин (анализ работ по 
этому вопросу приведен в [3, 82]). 

Знание закономерности фазовых переходов в системе вода-водяной пар непо-
средственно в пористой среде необходимо для правильного расчета тепла массооб-
менных процессов, идущих при термических методах интенсификации добычи нефти и 
газа: при пароинжекции пласта, сопровождающейся образованием зоны горячего кон-
денсата; при проталкивании оторочки пара не нагретой водой при движении по пласту 
очага горения; при тепловых методах воздействия на при забойную зону пласта, в 
частности, при сушке призабойной зоны газового пласта от остаточной влаги с целью 
повышения газопроницаемости. 

Фазовые переходы в системе вода-водяной пар имеют место в приствольной 
области бурящихся скважин, и в грунте, окружающем «горячий» трубопровод. 

Д 
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В описанных выше процессах фазовые переходы связаны с образованием и 
разрушением полимолекулярных слоев воды, свойства которой резко отличны от 
свойств свободной воды [4]. Именно на эти аномальные слои, толщина которых может 
достигать нескольких сот диаметров молекулы воды, и приходятся значительные ве-
личины энергетических показателей, характеризующих испарение воды и конденсацию 
водяных паров в пористой среде. Если принять толщину h полимолекулярного ано-
мального слоя равной 500δ (δ = 3–8 см – диаметр молекулы воды), то h = 1,5 × 10–4 мм, 
т.е. толщина аномального слоя воды соизмерима со средним размером частиц пели-
тов, и в частности, с размером частиц глинистых разностей пласта. 

Были проведены эксперименты на базе инструментальной среды визуального 
проектирования и математического моделирования Stratum-2000, целью которых яв-
лялось установление зависимости давления от температуры в процессах парообразо-
вания и конденсации в пористой среде при заданной водонасыщенности.  

Моделировался элемент пласта, представляющий собой металлическую колон-
ку диметром 38 мм и длиной 300 мм, заполненную модельной породой. Для составле-
ния модельных пород с различными характеристиками использовались смеси кварце-
вого песка (с диаметром частиц от 0,4 до 1 мм) и маршаллита (с диаметром частиц от 
130 до 180 микрон). Характеристика применяющихся пород приведена в таблице 1. 

 
Таблица 1 – Характеристика модельных пород 
 

Номера 
колонок 

Состав породы Пористость, 
% 

Проницаемость, 
⋅

Удельная 
поверхность, I Колонка без пористой среды – – – 

II Кварцевый песок 26 16,20 63 
III 80 % кварц. песок+ 

20 % маршаллит 
22 7,85 110 

IV 60 % кварц. песок+ 
40 % маршаллит 

19 4,81 159 
V 40 % кварц. песок+ 

60 % маршаллит 
17 2,24 210 

 
После набивки колонок, пористую среду в них насыщали под вакуумом дистил-

лированной водой с одновременным замером пористости и проницаемости. Удельная 
поверхность определялась по формуле, приведенной в [3 55]. Для удаления из пор ча-
сти свободной воды и возможно оставшегося воздуха, колонки нагревали до 120 °С, и 
испаряли 50 % воды, от первоначального ее количества в пористых средах. 

Таким образом, во всех колонках с пористой средой оставалось 50 % воды. За-
тем колонки помещали в термостатируемый шкаф и начинали их нагрев, причем на 
каждом уровне температуры нагрева, колонки выдерживались в течение двух часов 
для установления в системе пористая среда-вода-пар термодинамического равнове-
сия, о наступлении которого судили по изменениям в колонках давления. Аналогично 
производили замеры при обратном ходе, т. е. при ступенчатом остывании колонок до 
исходной температуры эксперимента. Температура пористых сред регистрировалась с 
помощью хромелькопелевых термопар, выведенных на потенциометр ЭПП-09, давле-
ние – образцовыми манометрами ОМН. Результаты экспериментов представлены в 
таблице 2 и на рисунке 1. Давление водяного пара в пористой среде меньше давления 
пара свободной воды (при одной и той же температуре); темп роста (в прямом ходе) и 
снижение (в обратном ходе) давления в пористой среде выше, чем вне ее. 

 
Таблица 2 – Зависимость водяного пара от температуры в различных пористых средах 
 

T °C 

P, МПа 
Номера колонок 

I II III IV V 
нагрев охла-

ждение 
нагрев охла-

ждение 
нагрев охла-

ждение 
нагрев охла-

ждение 
нагрев охла-

ждение 
120 0,085 0,084 0,010 0,012 0,025 0,045 0,045 0,072 0,095 0,132 
150 0,225 0,226 0,055 0,068 0,09 0,120 0,125 0,167 0,16 0,215 
180 0,62 0,623 0,375 0,430 0,25 0,335 0,325 0,44 0,415 0,54 
210 1,105 1,107 1,105 1,150 0,975 1,035 0,945 1,017 0,875 0,97 
240 2,08 2,08 1,95 1,95 1,93 1,93 1,87 1,87 1,83 1,83 
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Рисунок 1 – Зависимость давления водяного пара от температуры: 
1 – вода без песка; 2 – кварцевый песок; 3 – кварцевый песок+20 % маршаллита;  
4 – кварцевый песок + 40 % маршаллита; 5 – кварцевый песок+60 % маршаллита 

 
Переходя к количественному анализу полученных результатов, воспользуемся 

соотношением, связывающим теплоту испарения воды Q1(ν ), в капиллярно-пористом 
материале при данном влагосодержании с теплотой испарения свободной воды Q0 [4]: 
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где  R – газовая постоянная; Т – температура; РП – давление пара в капиллярно-
пористом теле при данном влагосодержании; РН – давление насыщенного пара 
свободной воды при температуре Т. 

 
Учитывая, что в структуру поровой воды входит слой аномальной воды, величи-

на ∆Q выражении (1) численно равна теплоте испарения аномального слоя. Работу 
отрыва (А) одного моля воды в капиллярно-пористом теле при данном влагосодержа-
нии можно определить из выражения [4]; 
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P
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0
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Для иллюстрации количественной разницы в энергетических затратах на испа-

рение свободной воды и воды в пористой среде, по формуле (2) произведен расчет, 
причем использовались данные, полученные в эксперименте.  

Сравнивались два значения давления при температуре 195 °С: в колонке без 
пористой среды (точка a на кривой 1), и в колонке, набитой смесью кварцевого песка с 
20 % маршаллита (точка b на кривой 3). Имеем в точках a и b: РИ = 0,93 МПа,                                  
РИ = 0,49 МПа, Т = 195 °С. После подстановки этих данных, а также значения газовой 
постоянной R = 8,3 Дж/град⋅ моль, в формулу (2), получаем: А = 149,2 кДж/кг.  

Таким образом, теплота парообразования в пористой среде для рассмотренного 
примера существенно превышает ее значение для свободной воды, что и обусловило 
различные количественные характеристики процесса испарения при нагреве свобод-
ной и пленочной воды. 
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Из данных эксперимента очевидно наличие петли «гистерезиса», образуемой 
разницей в показателях для прямого и обратного хода, а также расхождение опытных 
данных для различных композиций модельной породы (рис. 1, табл. 2).  

Полученные результаты могут быть объяснены на базе существующих пред-
ставлений о механизме сорбционно-адсорбционных и десорбционных явлений. Суть 
этих представлений сводится к тому, что как десорбция влаги с поверхности (прямой 
ход в наших экспериментах), так и процессы сорбции-адсорбции обратный ход – охла-
ждение и конденсация пара), существенно зависят от характеристики поверхности, в 
частности, от ее величины, т. е. от избытка поверхностной энергии тела. При этом про-
цессы десорбции и сорбции-адсорбции характеризуются различием в количествах по-
глощаемого или выделяемого тепла. Композиция примененных в опытах модельных 
пористых сред обеспечили заметное отличие по их удельной поверхности в каждой 
модели (табл. 1). Этим и объясняется как явление гистерезиса, так и количественная 
разница в результатах экспериментов для каждой модельной породы. 

Таким образом, необходимо подчеркнуть, что значительные расхождения по 
температуре и давлению фазовых переходов в системе вода-водяной пар вне пори-
стой среды и в ее присутствии, должны обязательно учитываться в расчетах процес-
сов термического воздействия на пласт и его призабойную зону. Правильность этих 
расчетов должна основываться на предварительном получении экспериментальной 
зависимости РП = для водяного пара в присутствии породы пласта, выбранного в ка-
честве объекта термического воздействия. 
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Аннотация. Принимая во внимание известные работы 
М.И. Чирагова (6) и F.C. Hawthorne (11, 12, 13) о структур-
ной классификациии минералов, рассматриваются струк-
туры Ca- и ТR триортосиликатов и их производные. С уче-
том симметрии триортосиликатов и формы полимеризации 
тетраэдров с Ca- и ТR октаэдрами, выделены родоначаль-
ные структурные миналы – кластеры четырех типов с хи-
мическими составами │М(Si3O10)(Н2О)3│,│М(Si3O10)2│, 
│М(Si3O10)(Н2О)4│и│М(Si3O10)2(Н2О)2│. В зависимости от 
формы полимеризации строительных блоков – кластеров, 
представлен механизм формирования различных струк-
турных типов Ca- и ТR триортосиликатов и их производ-
ных. 

Annotation. This abstract considers the 
Ca- and TR- structures of tri- orthosilicates 
and their derivatives taking into account 
the well-known works of M.I. Chiragov (6) 
and F.C. Hawthorne (11, 12, 13) on struc-
tural classification of minerals. Taking into 
account the symmetry of triorthosilicates 
and the form of polymerization of tetrahe-
dra with Ca- and TR-octahedra, the parent 
structural minals – clusters of four types with 
chemical compositions are outlined: 
|M(Si3O10) (H20)3|, | M(Si3О10) 2|, |M (Si3O10) 
(H20)4 | and | M(Si3O10)2(Н20)2|. Depend-
ing on the form of polymerization of build-
ing blocks – clusters, the mechanism of 
formation of various structural types of Ca- 
and TR tri-orthosilicates and their deriva-
tives is presented. 

Ключевые слова: Ca- и ТR триортосиликаты, кластеры, 
структурные единицы, структурные блоки, формирование 
структур. 
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силу известной аналогии между химическими особенностями кальция и 
редкоземельными катионами большой теоретический и практический инте-

рес представляет сравнительная кристаллохимия их силикатов. Вывод при каких хи-
мических ситуациях усиливаются, а при каких они затушевываются, важен для реше-
ния многих вопросов геологических наук. Принимая во внимание известные работы 
М.И. Чирагова (6) и Hawthorne F.C. (11, 12, 13) о структурной классификациии минера-
лов, рассматриваются структуры Ca- и ТR-триортосиликатов и их производные.  

Впервые в работе (18), учитывая первичную полимеризацию полиэдра метал-
лического катиона с тетраэдрическим радикалом, выделены родоночальные структур-
ные миналы (11) и рассмотрены кристаллохимические особенности превращения дву-
гидрата сульфида кальция – гипс CaSO4·2H2O в полуводный гипс – CaSO4·0.5H2O, где 
в качестве кластера выделены Ca-полиэдры (где к.ч. Ca ≥ 7), обобщенные с ребрами 
│SO4│2-тетраэдра, с составом – │CaSO4(H2O)n│. С учетом формы и состава конфигу-
рации кластеров изучено превращение гипса в полуводный гипс и обосновано появле-
ние вяжущих свойств у последнего. Из кластеров с составами – │CaSiO4 · (H2O)n│ и 
│TRSiO4 · (H2O)n│ формируются структуры Ca- и ТR-орто- и диортосиликатов (9). Вы-
явлено, что из разных кластеров формируются структуры с одинаковыми кремнекис-
лородными радикалами (Si8O19) типов дельхайелита и макдональдита (6).  

Цель настоящей работы – продемонстрировать идеи Hawthorne F.C. (12) по 
структурной классификации с учетом строения ряда Ca- и TR-триортосиликатов и их 
производных, где выделяются триортогруппы трех типов с симметрией m, 2, 1. В струк-
турах Ca – триортосиликатов с симметрией 2, впервые установлены полисоматические 
серии структур, для каждого члена определены химический состав, параметры ячейки 
и симметрия (8). Выявлено, при каких кристаллохимических ситуациях образуются 
ромбическая, а при каких моноклинная форма полисоматической серии. 

Кластеры. В структурах Ca- и TR-триортосиликатов и их производных выделены 
наиболее стабильные кластеры четырех типов, в которых сохраняется плоскость зеркаль-
ного отражения – m. Кластеры в двух проекциях представлены на рисунке 1А, B, C, D. 

В 
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В кластере первого типа (рис. 1А) каждый тетраэдр триортогруппы, расположен-
ной в цис-конфигурации, с октаэдром обобщается одной вершиной и имеет состав – 
│М(Si3O10)(Н2О)3│. Во втором типе (рис. 1В) две триортогруппы Si3O10, находятся в 
транс-конфигурации относительно октаэдра и одна из вершин каждого тетраэдра 
обобщается с одной вершиной октаэдра, образуя кластер с составом – │М(Si3O10)2│. В 
третьем типе (рис. 1С) в одной триортогруппе в цис-положении только боковые тетра-
эдры обобщаются с вершинами октаэдра и создают кластер с составом 
│М(Si3O10)(Н2О)4│. В четвертом типе (рис. 1D) две триортогруппы, расположенные в 
транс-конфигурации относительно октаэдра, только вершинами боковых тетраэдров 
обобщаются с вершинами октаэдра, образуя кластер с составом – │М(Si3O10)2(Н2О)2│.  

 

 
 

Рисунок 1 – A, B, C, D, родоначальные структурные миналы – кластеры характерные  
для структур Ca- и ТR-триортосиликатов и их производных 

 
В зависимости от формы полимеризации кластеров формируются разные струк-

турные типы Ca- и TR-триортосиликатов и их производные.  
Из кластера первого типа (рис. 1А) формируются структуры К, Но-

гидросиликата, К, Но-силиката, волластонита, фошагита и т.д. (табл. 1). 
Основные мотивы структуры гольмосиликата (4) представлены на рисунке 2а, б 

в двух проекциях, по которым четко видно, что гетерогенный гольмокремнекислород-
ный слой формируется из кластера типа А (рис. 2а), с составом – │HoSi3O8(ОН)2│ и с 
симметрией – m. Между эквивалентными слоями расстояния ОН – О = 2.90Å (рис. 2в) 
однозначно определяют, что между ними существуют водородные связи. Атомы калия 
располагаются в пустотах слоя и между слоями. При 580–650 °С гидроокисные группы 
превращаются в кислородные (ОН– → О2–) и в результате гольмокремнекислородный 
слой полимеризуется и триортогруппы превращаются в волластонитовую цепочку с 
формированием гетерогенного каркаса с составом – K3HoSi3O9 (7).  

 

  
 

Рисунок 2 – a, b – Кристаллические структуры К-гольмосиликата,  
сформированные из кластеров типа А (в двух проекциях) 
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В результате полимеризации со смешением на ½b двух разноориентированных 
кластеров типа А (рис. 3а), образуются октаэдрические колонки атомов кальция, а 
триортогруппы превращаются в волластонитовые цепочки. Так формируется структур-
ная единица (рис. 3а, б), из которой образуется структурный блок с симметрией – m 
(рис. 3с). Присутствие в описанном мотиве плоскости зеркального отражения, перпен-
дикулярной параметру b, согласуется с данными, представленными в работе (16), в 
которой указано на частичное присутствие в структуре волластонита плоскости зер-
кального отражения, связывающей часть атомов структуры. Понижение симметрии 
структуры волластонита связано с распределением атомов кальция между гетероген-
ными блоками. Из волластонитовых блоков формируется гипотетическая структура с 
химическим составом K4Na4Ca8|Ca8(Si12O30)2| (OH)16 и канаситовым радикалом (Si12O30) 
(8). Структурный тип волластонита кристаллохимически мало вероятен для структур 
TR-силикатов.  

 

 
 

Рисунок 3 – Структурная единица волластонита в двух проекциях (а, b).  
Структурный блок волластонита (с), сформированный из кластера типа А 

 
Из кластера типа А (рис. 1А) формируются и структура фошагита (таблица), где 

разноориентированные кластеры со смещением на ¼в, так полимеризуются, что 
триортогруппы превращаются в волластонитовую цепочку, а октаэдры разноориенти-
рованных кластеров создают двойные колонки с пустыми Е-положениями. В результа-
те образуется структурная единица, с составом – Ca2ЕCa2(Si3O9)2(OH)4 (рис. 4а). Экви-
валентные структурные единицы, обобщаясь свободными вершинами октаэдров и 
тетраэдров, создают структурный блок (рис. 4а), с симметрией – m. Последний 
цементируясь дополнительными атомами кальция формирует структуру фошагита 
(рис. 4с) с понижением симметрии, с кристаллохимической формулой Ca4│Ca2

Е 
Ca2(Si3O9)2(OH)4│.  
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Рисунок 4 – Структурный блок (а) и (с), структура фошагита (b),  
сформированная из кластеров типа А 

 
Кристаллохимически вероятны TR-формы фошагита с химическим составом – 

Cа4Na2TR2(Si3O9)2(OH)4. Также вероятна полимеризация структурных блоков типа фо-
шагита с превращением волластонитовых цепочек в окенитовые ленты (Si6O16) и фор-
мированием гипотетической структуры (рис. 5а) с составом – Ca4Ca2(Si6O16)2 (рис. 4c). 
А в результате полимеризации структурных блоков фошагита (рис. 5b) формируется 
новоя гипотетическая структура с составом – Ca4│Ca8(Si6O16)2 (OH)4│. 

 

 
 

Рисунок 5 – Гипотетические структуры из блоков волластонита (а) и фошагита (b) 
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Из кластеров типа В (рис. 1В) образуется структурная единица, где триорто-
группы превращаются в волластонитовую цепочку, а между эквивалентными октаэд-
рами образуется октаэдрическая вакансия – Е-положения. В структурах кальциевых 
силикатов в Е-положении располагается атом кальция, в TR-силикатах атом натрия, 
так происходит гетеровалентное замещение типа 2Ca2+ ↔ Na+TR3+. Из описанной 
структурной единицы формируется структура бустамита (1), макдональдита (3) и мон-
тереджианита (10). 

В структуре бустамита в кластере располагается октаэдр марганца, а в                                    
Е-положении статистически распределяются атомы кальция и марганца. Эквивалент-
ные структурные единицы, связываясь со свободными вершинами тетраэдра и октаэд-
ра соседней структурной единицы, образуют бустамитовый блок (рис. 6) с составом 
│Ca2ЕMn2(Si3O9)2(OH)4│. Между этими блоками распределяются атомы марганца и 
кальция, следовательно кристаллохимическая формула имеет вид: (Ca, Mn)8│(Ca, 
Mn)2

EMn2(Si3O9)4│. Кристаллохимически вероятна TR-форма бустамита, с составом – 
Ca8│Na2TR2(Si3O9)4│.  

 

 
 

Рисунок 6 – Структурный блок бустамита (а)  
и гипотетическая структура из блоков бустамита (b) 

 
В результате полимеризации бустамитовых блоков волластонитовая цепочка пре-

вращается окенитовую ленту (Si6O16) и образуется смешанный каркас с Е-положениями, в 
которых располагаются дополнительные атомы кальция (рис. 6б). Кристаллохимиче-
ская формула описываемой гипотетической структуры Ca6│Ca4(Si6O16)2│(OH)4. 

Кристаллохимический механизм формирования структуры макдональдита в 
двух проекциях представлен на (рис. 7а, b), где из кластеров типа B (I) формируется 
структурная единица с составом – М(Si3O9)2 (II). Тетраэдры триортогруппы связывают-
ся с дополнительным тетраэдром и образуют структурные блок с составом – 
М│Si4O9(ОН)│2(III). Энантиоморфные структурные блоки повторяясь на 0 и ½b и связы-
ваясь свободными вершинами тетраэдров, формируют смешанный каркас структуры 
типа макдональдита (IV). В шестичленных каналах располагаются атомы натрия, а в 
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восьмичленных атомы Ва и молекулы воды. Появление псевдопериода (таблица) в 
структуре связано с распределением атомов Ва и молекул H2O в пустотах гетерогенно-
го каркаса.  

 

 
 

Рисунок 7 – Формирование структуры макдональдита в двух проекциях  
(из кластера типа B (a, b) 

 
Если в структуре макдональдита происходит гетеровалентное замещение ти-

пов: Ba2+→2K+, 2H+→2Na+, 2Ca2+→Na+Y3+ или 4Ca2+→2Na+2Y3+, то минерал макдональ-
дит превращается в монтереджианит (его идеализированная структура представлена 
на рис. 8а). 

 
 

Рисунок 8 – Идеализированная структура монтереджианита из бустамитового блока 
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Рисунок 9 – Гипотетическая структура из волластонитового блока 
 
Из кластеров типа C (рис. 1C) формируются структуры минералов группы 

дельхайелита. Схема последовательности образования структуры типа дельхайелита 
представлена в двух проекциях на рисунке 10а, б. В результате полимеризации двух 
разноориентированных кластеров – (I) (рис. 10а, б) образуется структурная единица 
(II), где Ca – октаэдры превращаются в колонки, а триортогруппы в волластонитовую 
цепочку. Последняя, связываясь с дополнительным тетраэдром, создает структурный 
блок – (III) (рис. 10), с составом – │Ca2(OH)2Si4O9(OH)│. Энантиоморфные структурные 
блоки, связываясь со свободными вершинами тетраэдров, создают структуру типа 
дельхайелита (IV), а в пустотах которой распределяются атомы натрия и калия. По-
добный структурный тип имеют гидродельхайелит (5) и родезит (15).  

 

 
 

Рисунок 10 – Формирование структуры дельхаелита в двух проекциях из кластера типа С (a, b) 
 
Из кластеров типа Д (рис. Д) при их полимеризации с вершинами боковых тет-

раэдров, триортогруппы превращаются в волластонитовую цепочку. Между октаэдра-
ми структурной единицы в Е-положении располагаются атомы Са другого типа. В свя-
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занной параметром с структурной единице центральный тетраэдр триортогруппы од-
ной вершиной обобщается со свободной вершиной октаэдра соседней октаэдрической 
колонки, а с другой связывается с соответствующей вершиной тетраэдра соседней це-
почки. В результате волластонитовые цепочки превращаются в ксонотлитовую ленту и 
создают гетерогенный структурный блок с составом│CaECa(Si6O17)(OH)2│. Тригональ-
ные призмы атомов кальция цементируют эквивалентные структурные блоки с форми-
рованием структуры типа ксонотлита (рис. 11) с кристаллохимический формулой: 
Ca4│CaECa(Si6O17)(OH)2 (14).  

 

  
 

Рисунок 11 – Кластер типа D в структуре ксонотлита (a), структурный блок ксонотлита (b) 
 
Структуры сажинита и Na, Nd–силиката формируются из структурных блоков 

типа ксонотлита (9). В результате полимеризации двух энантиоморфных ксонотлито-
вых блоков, ленты Si6O17 превращаются в гофрированную тетраэдричекую сетку с со-
ставом – Si6O15. Структурa сажинита состоит из двух (2), а Na, Nd-силиката из четырех 
ксонотлитовых блоков. В пустотах гетерогенного каркаса располагаются атомы Na и 
молекулы воды.  

 

 



Технические науки / Technical sciences 
 

 

 154 

 
 

Рисунок 12 – Гипотетические структуры из бустамитового(а)  
и из волластонитового блоков, с канаситовым Si-O радикалами Si12O30 

 
Описанная структурная иерархия отражается в условиях образования минера-

лов группы дельхайелита и макдональдита. Образование дельхайелита связано с вы-
сокотемпературной стадией пегматитообразования, на этапе поступления метаморфи-
зующих растворов богатых калием. В парагенезисе с дельхайелитом, постоянно нахо-
дятся фенаксит, канасит, вадеит и т.д. Гидродельхайелит является продуктом гиперге-
незиса и гидротермального изменения дельхайелита (5). В этих условиях происходит 
вынос натрия, частично калия и всего фтора и хлора. 

Структурный тип макдональдита связан с низкотемпературной стадией пегмати-
тообразования или с поздней гидротермальной стадией минералообразования. Одна-
ко, во всех случаях, среда должна быть сильнощелочной и богатой кальцием (для 
структурного типа макдональдита) или редкоземельными катионами (для структуры 
монтереджианита). Эти структурные особенности являются апробированными индика-
торами для определения процессов минералообразования. 

 
Таблица 1 – Кристаллоструктурные параметры триортосиликатов и их производные 
 

№ Названия минерала  
и химич. состав 

a (Å) 
α 

b (Å) 
β 

c (Å) 
γ 

Пр.  
группы z  

1 2 3 4 5 6 7 8 
1 K3HoSi3O8(OH)2 5.385 13.552 13.198 Pcmn 4 A 
2 K3HoSi3O8 14.05 13.60 5.90 Pm21n 4 
3 Волластонит 

Ca3Si3O9  
7.88 
900 

7.27 
95.160 

7.07 
103.270 

P1- 2 

4 Фошагит 
Ca4[Si3O9](OH)2  

10.32 
900 

7.36 
106.40 

7.04 
900 

P1- 2 

5 Бустамит 
Mn0.67 Ca0.33SiO3 

7.605 
89.950 

7.102 
94.390 

13.568 
102.530 

P1- 12 B 

6 Макдональдит  
BaH2(Ca4Si16O38) · 10H2O 14.081 13.109 23.560 

Cmcm  4 

7 Монтереджианит 
Na4K2(Y, Ce)2Si16O38 8,3H2O 9.512 

23.956 
93.80 9.617 

P21/n 4 

8 Дельхайелит 
K7Na3Ca5Al2Si14O38F4Cl2 24.86 7.070 6.53 

Pmmn 1 C 

9 Гидродельхайелит 
(Ba, K)0.76 Ca2AlSi7O17(OH)2x6H2O 23.9532 7.032 6.605 

Pmmn 2 

10 Родезит  
HKCa2Si8O19 *5H2O 23.428 6.557 7.063 Pmam 2 
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Окончание таблицы 1 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 
11 Ксонотлит  

Ca6Si6O17(OH)2 16.530 
7.330 
900 7.040 P2/a 2 

D 

12 Сажинит – (Ce) 
Na2Ce[Si6O14 (OH)2]* H2O 7.5 15.02 7.35 Pmm2 2 

13 Силикат – Na, Nd  
Na2Nd[Si6O14(OH)2] xH2O  30.87 7.387 7.120 Cmm2 4 
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Аннотация. Мировая статистика свидетельствует о том, 
что более 70 % вовлечённых в разработку запасов нефти 
и газа сосредоточено в крупных ловушках, связанных со 
структурными зонами накопления нефти и газа, поисковые 
работы ориентировались, в основном, на «антиклинальную 
теорию» формирования скоплений углеводородов. Откры-
тие крупнейших месторождений в авандельтовых комплек-
сах Западной Сибири переориентировало поисковый про-
цесс на выявление неструктурных зон нефтегазонакопле-
ния. В настоящее время прирост запасов углеводородного 
сырья связывается по преимуществу со сложнопостроен-
ными литологическими и стратиграфическими ловушками 
в неструктурных зонах. В статье показано, что важнейшим 
звеном в прогнозе зон развития улучшенных коллекторов в 
неантиклинальных сложнопостроенных объектах являются 
клиноформы неокома Западной Сибири. 

Annotation. World statistics indicate that 
more than 70 % of oil and gas reserves 
involved in development are concentrated 
in large traps associated with structural 
zones of oil and gas accumulation; pro-
specting work was focused mainly on the 
«anticlinal theory» of the formation of hy-
drocarbon accumulations. The discovery 
of the largest fields in the delta-front com-
plexes of Western Siberia reoriented the 
exploration process to identify non-
structural zones of oil and gas accumula-
tion. Currently, the increase in hydrocar-
bon reserves is associated primarily with 
complex lithological and stratigraphic traps 
in non-structural zones. The article shows 
that the most important link in predicting 
zones of development of improved reser-
voirs in non-anticlinal complex objects are 
the Neocomian clinoforms of Western 
Siberia. 

Ключевые слова: основные черты строения клинофор-
менного комплекса; стратиграфия и тектоника; история 
геологического развития; сейсмологический разрез по ре-
гиональному профилю; схема строения продуктивной тол-
щи неокома; карта тектонического районирования; схема 
формирования песчаных тел. 

Keywords: main features of the structure 
of the clinoform complex; stratigraphy and 
tectonics; history of geological develop-
ment; seismological section along the 
regional profile; diagram of the structure of 
the Neocomian productive strata; tectonic 
zoning map; sand body formation diagram. 

 
сновные черты строения клиноформенного комплекса чехла Запад-
но-Сибирской плиты 

Юрский период в Западной Сибири был временем проявления довольно актив-
ных колебательных тектонических движений. В конце триаса – начале юры произошло 
опускание территории Западно-Сибирской плиты. Одновременно с погружением этих 
областей, являвшихся областями накопления мощных терригенных толщ, произошло 
поднятие Кузнецкого Алатау, Горной Шории, Салаира и Алтая, которые в течение юр-
ского периода, за исключением отдельных локальных участков, представляли собой 
области размыва – питания впадин обломочным материалом. Распределение мощно-
стей юрских отложений показывает, что в тектоническом отношении территория За-
падной Сибири в юре не являлась однородной. Несколько более медленное и равно-
мерное погружение господствовало в ранней и средней юре в центральной части За-
падно-Сибирской плиты, где мощность юрских отложений значительно меньше (до 400 м), 
а угольные пласты встречаются редко и мощности их незначительны. Не исключена 
возможность, что в среднем лейасе на значительной территории плиты осадконакоп-
ления не происходило, а рэт-лейасовые отложения подвергались размыву; верх-
нелейасовые осадки налегают на них и более древние отложения триаса (и разные 

О 
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горизонты палеозоя) трансгрессивно. В позднеюрскую эпоху в волжском веке произо-
шло резкое погружение центральной части Западно-Сибирского бассейна, которое по 
времени совпало с общим эвстатическим подъёмом уровня мирового океана. Процесс 
этот, вероятно, носил импульсивный характер и протекал достаточно быстро. Это при-
вело к тому, что в позднеюрское время на территории Западной Сибири сформирова-
но обширное баженовское палеоморе, занимавшее территорию около 2,2 млн км2 и 
характеризовавшееся некомпенсированным режимом осадконакопления. 

Сейсмологический разрез по региональному профилю Reg-19 показан на ри-
сунке 1. 

На рубеже юры и мела с началом регрессивного этапа крупного седиментаци-
онного цикла некомпенсированный режим сменился режимом лавинной седиментации. 
В это время Сибирская платформа и Алтае-Саянская складчатая область, обрамляю-
щие Западную Сибирь с востока и юго-востока, существенно возвышалась над бас-
сейном седиментации и служили основным источником терригенного материала. Урал, 
контролирующий Западно-Сибирский бассейн с запада, в раннем мелу незначительно 
воздымался над Западно-Сибирской геосинеклизой и поставлял ограниченное количе-
ство осадков, которые отлагались главным образом у его подножья. 

 

 
 

Рисунок 1 – Сейсмологический разрез по региональному профилю Reg-19 
 
Это определило клиноформенную (косослоистую) модель строения неокома, в 

рамку которой происходило последовательное наращивание осадков по латерали 
главным образом от восточного и юго-восточного обрамлений плиты к центральной 
части палеобассейна. 

По мере того, как палеорельеф территории выравнивался, процесс некомпен-
сированного осадконакопления сменялся компенсированным, во время которого шло 
«квазиплоскопараллельное» формирование осадков. В первую очередь компенсация 
происходила на востоке, откуда поступал основной объем терригенного материала, и 
постепенно этот процесс продвигался на запад. Именно удаленность от обрамления 
плиты до осевой части палеобассейна предопределила мощность клиноформенных 
отложений. В переферийных частях Западно-Сибирской геосинеклизы мощность 
неокомских отложений составляет десятки-первые сотни метров, а в наиболее погру-
женной части достигает 1000–1500 м. 

Клиноформы западного падения имеют циклическое строение и представлены 
чередованием глинистых пачек и песчаных горизонтов. В мелководно-шельфовой об-
ласти (ундаформе) развиты, обладающие хорошими коллекторскими свойствами, 
шельфовые песчанистые пласты, которые в области континентального склона заме-
щаются непроницаемыми глинистыми разностями. У подножий континентальных скло-
нов, как правило, формируются дистальные песчаники, имеющие линзовидное распро-
странение и получившие название «ачимовских». 
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Принципиальная модель неокома Западной Сибири представлена на рисунке 2. 
 

 
 

Рисунок 2 – Отложения: 1 – мелководно-морские песчаные; 2 – глубоководные песчано-алевритовые 
ачимовские толщи; 3 – границы субрегиональных алиноформ; Клиноформы: Бс – быстринская; 

 Ямб – ямбургская; Пм – пимская; Урн – уренгойская; Ср – сармановская; Чс – чеускинская; 
 Св – савуйская; Рд – родниковая; Пр – пырейная; Ур – урьевская; См – самотлорская; 

Тг – тагринская; Прз – приозерная; Лб – лабазная; Сб – сабунская; Нз – назинская 
 

Стратиграфия 
В разрезе Западно-Сибирской плиты выделяют следующие структурно-

формационные комплексы: 
1) фундамент, сложенный докембрийскими, байкальскими и палеозойскими об-

разованиями; 
2) переходный комплекс, в составе которого участвуют триасово-нижнеюрские 

отложения; 
3) осадочный чехол, включающий отложения от средней юры до четвертичных 

включительно. 
Фундамент плиты 

В северной части Западносибирской плиты в фундаменте широко развиты бай-
калиды или добайкальские образования. Они сложены гнейсами и кристаллическими 
сланцами, прорванными крупными массивами гранитов с абсолютным возрастом 735-
750 млн лет. На погружении Енисейского кряжа байкальско-салаирский фундамент 
сложен кристаллическими сланцами докембрия – среднего палеозоя. На продолжении 
каледонид Центрально-Казахстанского срединного массива фундамент образован 
толщей докембрия – нижнего палеозоя. Кембрий и ордовик представлены вулканоген-
но осадочными породами: андезито-порфиритами, их туфами, чередующимися с ар-
гиллитами и алевролитами. Во многих скважинах вскрыты ордовикские и силурийские 
граниты. На каледонидах залегает мульдовый комплекс верхнепалеозойских отложе-
ний. Наиболее широко развиты погребённые герциниды (в восточном Зауралье и в 
Обь-Зайсанской области). Они сложены дислоцированными углисто-глинистыми слан-
цами и вулканогенными породами докембрия – нижнего карбона. В них врезаны впа-
дины, выполненные слабодислоцированными терригенными толщами среднего карбо-
на – перми. Каменноугольные породы погребённых герцинид часто прорваны гранит-
ными интрузиями. Особенно широко палеозойские гранитоиды развиты в Восточном 
Зауралье не продолжении тектономагматических зон Южного Урала. Основные и уль-
траосновные интрузии вскрыты в зоне Демьянского разлома и в Восточном Зауралье. 
Это участки погребенных, палеозойских офиолитовых поясов. 

Современная поверхность фундамента плиты расчленена на выступы и впадины. 
Области неглубокого залегания фундамента в основном располагаются на за-

падной и южной окраинах плиты. В Восточном Зауралье фундамент залегает на глу-
бине 1–3 км, в Кулундинской впадине – 2–3 км. Наиболее близко к поверхности (100–
200 м) фундамент подходит в северной части Тургайского прогиба, где он образует ку-
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станайскую седловину. Установлен ряд глубоких впадин. В северной части западноси-
бирской плиты расположена обширная Обско-Тазовская синеклиза (глубина залегания 
фундамента 8–12 км), на юго-востоке – Касская впадина (8 км), в центральной части 
плиты – Ханты-Мансийская впадина (5–8 км), в южной части – Иртышская синеклиза 
(3–5 км). Впадины разделены обширными среднеобскими и Вахской антеклизами, в 
пределах которых глубина залегания фундамента не превышает 3 км. 

Переходный комплекс 
Между фундаментом и осадочным чехлом Западносибирской плиты выделен 

переходный комплекс, сложенный осадочными и осадочно-вулканогенными континен-
тальными образованиями грабенообразных впадин фундамента. По формационному 
типу и условиям залегания он соответствует начальным стадиям развития платформ. 
Возраст переходного комплекса в разных впадинах не одинаковый: во впадинах Во-
сточного Зауралья он позднетриасовый – раннеюрский, в грабенах Западносибирского 
рифта – ранне-, среднетриасовый, но во впадинах на юге плиты – ранне-, среднеюр-
ский. Существуют впадины смешанного заполнения. Переходный комплекс наиболее 
детально изучен в юго-западной части плиты, где он выполняет узкие впадины фунда-
мента над Восточнозауральским разломом и представлена двумя сериями: нижняя 
(нижний – средний триас) сложена вулканогенно-осадочными породами, такими как 
кайнотипные базальты, и их туфы, конгломераты, брекчии, песчаники, мощностью до 
1500 м, верхняя (верхний триас – нижняя юра) – осадочными породами, преимуще-
ственно угленосными, мощностью 2500 м. Абсолютный возраст магматических пород 
переходного комплекса 195–240 млн лет, т.е. триасовый. В северной и центральной 
частях плиты переходный комплекс выполняет Западносибирский рифт. От других 
грабенов плиты он отличается особенно широким развитием магматических пород и 
большой их мощностью (более 400 м), триасовые отложения широко распространены 
в виде эффузивных и интрузивных траппов в восточной части плиты, продолжающие 
поля сибирской платформы и Кузбасса. 

В скважинах Омска, Среднего Приобья и Усть-Порта встречены породы базаль-
товой группы (базальты, долериты, туфобрекчии) с абсолютным возрастом 195-247 
млн лет, что соответствует триасу. От трапповой формации Сибирской платформы они 
отличаются повышенным содержанием кремния, титана, щелочей и пониженным со-
держания кальция. 

Нижний отдел триасовой системы 
Среди отложений триаса Западно-Сибирской низменности выделяются осадоч-

ные породы, относимые к нижнетриасовой туринской серии, и кора выветривания. Па-
леонтологически обоснованные раннетриасовые отложения развиты Тюменской обла-
сти и Усть-Енисейской впадине. Отложения туринской серии буровыми скважинами 
вскрыты на р. Оби у д. Назино (ниже с. Нарым) и западнее г. Томска у д. Нелюбино. В 
Назинской скважине № 1-Р на глубинах от 2550 до 2558 м залегают плотные и сильно 
дислоцированные буровато-коричневые, почти черные алевролиты, переслаивающие-
ся с тонкозернистыми песчаниками. В д. Нелюбино на глубине 430–447 м вскрыты зе-
леновато-серые песчаники и алевролиты, в основании которых залегают элювиоделю-
виальные конгломерато-брекчии с обломками выветрелых песчаников, глинистых 
сланцев и гранитпорфира. Фауна и флора в этих отложениях не найдена, к триасу они 
отнесены по сходству с триасовыми отложениями Кузбасса и Сибирской платформы. В 
триасовых отложениях Тюменской впадины, найдены фораминиферы, что указывает 
на возможное образование их в морской среде. 

Косослоистые песчаники, алевролиты и аргиллиты мальцевской серии Кузбас-
са, содержащие пресноводную фауну, образовались в озерно-речных условиях. Хоро-
шая окатанность обломочного материала указывает на длительную их транспортиров-
ку. Лептохлорит – глауконитовые породы верхнемальцевской свиты, по-видимому, об-
разовались во время кратковременной трансгрессии моря со стороны Западно-
Сибирской низменности. 

Область питания обломочным материалом в мальцевское время находилась, по-
видимому, к востоку от Кузбасса, в связи с чем в полосе, прилегающей к Кузнецкому Ала-
тау, мальцевская серия имеет наибольшую мощность, и в её составе больше грубообло-
мочного материала. Конгломераты верхов верхнемальцевской свиты, окаймляющие эту 
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свиту с юга и юго-востока, указывают на оживление тектонических движений в конце ран-
него триаса и на перемещение источников питания терригенным материалом на юг и юго-
восток. К этому времени относится внедрение силлов базальта, которые часть исследова-
телей считает покровами. 

Средне- и позднетриасовые эпохи в Западной Сибири ознаменовались тектони-
ческим покоем, приведшим к формированию мощной коры химического выветривания. 

Верхний отдел триасовой системы 
Отложения верхнего триаса, выделяемые в омскую свиту (по опорной скважине в г. 

Омске), по-видимому, приурочены к отдельным локальным впадинам в рельефе складча-
того палеозойского или более древнего фундамента плиты по данным бурения, эти отло-
жения известны в гг. Барабинске, Омске и д. Назино, условно они выделяются в районе 
станций Тебисской и Татарской и в Александровской скважине (д. Назино). 

Отложения верхнего триаса всюду залегают на значительной глубине (не меньше 
2200 м) и имеют обычно незначительную мощность, порядка 5–10 м, за исключением Ом-
ского района, где мощность их достигает 179 м. Верхнетриасовые отложения отличаются 
в указанных разрезах слабой дислоцированностью (залегают под углами 10–15°) и нали-
чием измененных эффузивных пород среди песчано-глинистых угленосных отложений. 
Наиболее типичный разрез отложений, относимых к верхнему триасу, известен для райо-
на г. Омска. Вскрытый здесь разрез может быть подразделён на 3 пачки. 

Нижняя пачка представлена существенно аргиллитами, серыми и темно-
серыми, часто углистыми с линзами и прослоями угля мощностью до 15–20 см. Аргил-
литы часто сидеритизированы и содержат линзовидные скопления песчано-
алевролитового материала и зерна пелитоморфного сидерита. Аргиллиты переслаи-
ваются с пачками алевролитов и полимиктовых песчаников с подчиненными послед-
ним прослоями эффузивных пород (карбонатизированный диабазовый порфирит). 
Песчаники полимиктовые мелкозернистые, реже разнозернистые, с глинисто-
кремнистым или хлоритовым цементом. В основании пачки залегает грубозернистый 
песчаник. Мощность пачки 145 м. Средняя пачка представлена главным образом 
алевролитами с подчинёнными прослоями песчаников. Песчаники здесь преимуще-
ственно грубозернистые (иногда гравелиты, с примесью пирокластического материала, 
реже – мелкозернистые, обычно с кальцитовым или сидеритовым цементом). Мощ-
ность пачки 47 м. Верхняя пачка представлена плохо сортированными песчано-
глинистыми породами, грубозернистыми песчаниками, конгломератами, брекчиями с 
единичными прослоями эффузивов основного и среднего состава. В основании пачки – 
грубозернистый туфогенный песчаник. В кровле пачки залегает красноцветная песча-
но-глинистая порода обломочного сложения с кальцит-сидеритовым цементом и ред-
кими растительными остатками плохой сохранности (по-видимому, кора выветривания 
рэт-лейасового времени). Мощность пачки 27 м. 

В Западно-Сибирской низменности юрские отложения залегают почти сплош-
ным покровом, прерываются лишь у наиболее крупных выступов доюрского фундамен-
та, часто являющихся сводами антиклинальных структур. В составе юрских отложений 
Западной Сибири имеются отложения всех трёх отделов. В них преобладают конти-
нентальные фации. Морскими фациями сложена только верхняя (и частью средняя) 
юра Западно-Сибирской низменности. Общая мощность юрских отложений достигает 
1000–1300 м. Большая роль, которую играют юрские отложения в геологическом стро-
ении и экономике отдельных районов (бурые угли), явилась причиной того, что им по-
священо значительное количество работ многих авторов. 

Нижний отдел юрской системы 
Нижнеюрские отложения, составляющие макаровскую свиту, буровыми скважина-

ми вскрыты на Итатском буроугольном месторождении, в районе ст. Тяжин, в Мариинской, 
Чулымской и Белогорской опорных скважинах и в Улановской мульде. Макаровская свита 
залегает согласно на тегульдетской свите или трансгрессивно на неровной поверхности 
доюрского фундамента (разными своими горизонтами), вследствие чего, например, в Ма-
риинской опорной скважине имеет уменьшенную мощность; в Чулымской скважине мощ-
ность её возрастает до 320 м, а на месторождении Ржавчик свита эта совершенно отсут-
ствует. В центральной части Чулымо-Енисейской впадины в макаровской свите преобла-
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дают песчано-алевролитовые породы, а в Улановской впадине развиты песчано-
конгломератовые отложения. На Итатском месторождении макаровская свита сложена 
песчано-глинистыми породами и углями. Общая её мощность здесь достигает 75 м; в ней 
насчитывается 7 угольных пластов (имеющих мощность от 0,73 до 4,19 м). Севернее, в 
Тяжинской синклинали, мощность макаровской свиты возрастает до 110 м; здесь насчи-
тывается девять угольных пластов. В Мариинской опорной скважине макаровская свита 
вскрыта на глубине 1092–1152 м, т.е. мощность её составляет 60 м. В нижней части она 
состоит из темно-серых и коричневато-серых аргиллитов, прослоев песчаников и алевро-
литов; в верхней части преобладают аргиллиты и алевролиты с прослоями полублестя-
щего угля не определённой мощности. В разрезе Чулымской опорной скважины к мака-
ровской свите относится толща мощностью около 320 м (интервал 2020–2340 м), сложен-
ная песчаниками с мощными пачками аргиллитов и алевролитов и с прослоями галечни-
ков. В верхней части свиты содержится до семи-восьми пластов и прослоев угля не опре-
делённой мощности. Возраст макаровской свиты установлен по палеоботаническим дан-
ным. За пределами рассматриваемой территории, на р. Кемчуге в этой свите найден ниж-
неюрский Ctathropteris tneniscoides Brongn. 

Осадочный чехол 
Начинается среднеюрскими, чаще верхнеюрскими отложениями. В нем выде-

ляют 2 структурных яруса: нижний отхватывает отложения от средней – верхней юры 
до нижнего олигоцена включительно, верхний от среднего олигоцена до четвертичных 
отложений включительно. Оба яруса образованы терригенными отложениями. 

Средний отдел юрской системы 
Итатская свита согласно перекрывает отложения подстилающей её макаров-

ской свиты. Нижняя её граница проводится по почве мощного песчаного, а местами 
песчано-галечного горизонта, залегающего в основании свиты. При геологоразведоч-
ных работах в Чулымо-Енисейском бассейне итатская свита разделена на две подсви-
ты: нижнюю безугольную, являющуюся базальным горизонтом крупного седиментаци-
онного цикла, и верхнюю угленосную. 

На Итатском месторождении безугольная толща итатской свиты почти нацело 
сложена песчаными породами общей мощностью около 100 м. Угленосная толща здесь 
также представлена существенно песчаниками и в меньшей степени алевролитами и ар-
гиллитами. Она содержит 5–6 пластов угля, из которых пласт Итатский достигает мощно-
сти 35–65 м; в северной части месторождения, на Итатской антиклинали, его мощность 
уменьшается до 10 м. Мощность угленосной толщи в Итатском районе достигает 240 м. 

Белогорская свита выделена в разрезе Белогорской скважины от глубины 1220 
и до 1435 м. Она является стратиграфическим аналогом терсюкской свиты Кузбасса и 
присаянской свиты в Иркутском бассейне. Нижние её горизонты имеются в Муртинском 
и Красноярском (кубековский горизонт) районах Чулымо-Енисейского бассейна. Состав 
её в связи с низким выходом керна по Белогорской скважине изучен слабо. Отмечено 
достаточно частое переслаивание песчано-глинистых пород и до десяти прослоев угля 
не определённой мощности. 

Нерасчленённые отложения нижней и средней юры, выделяемые в тюменскую 
свиту, развиты на большей части рассматриваемой территории. Отметки кровли и поч-
вы тюменской свиты (по опорной скважине в г. Тюмени) колеблются в пределах минус 
1800-2300 м (абсол.). Эти отложения мощностью до 500м залегают почти горизонталь-
но и налегают с размывом на породы палеозойского фундамента или на туфогенно-
осадочные образования рэта. 

Средний – верхний отдел юрской системы 
Стратиграфически выше тюменской свиты (или замещая верхнюю её часть), в цен-

тральной части рассматриваемой территории, залегают палеонтологически почти не оха-
рактеризованные пестроцветные породы: красно-коричневые и зеленые аргиллиты, зеле-
новато-серые песчаник и алевролит. На восток от г. Омска эти отложения, постепенно 
уменьшаясь в мощности, протягиваются до района Тебисского структурного поднятия и 
выклиниваются вблизи г. Барабинска. К северу от г. Омска, по данным бурения на Боль-
шереченской площади, в разрезе татарской свиты увеличивается количество прослоев 
алевролитов и заметно преобладают серовато-зеленые и голубовато-зеленые тона 
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окраски глинистых пород; типичные красноцветные аргиллиты здесь встречаются лишь 
эпизодически. Ещё дальше на север, как показало бурение Александровской и Ларьякской 
скважин, пестроцветные отложения татарской свиты выпадают из разреза, и на тюмен-
ской свите залегают (с перерывом) сероцветные породы марьяновской свиты. 

Нижний отдел меловой системы 
Валанжинский ярус 
Отложения валанжина развиты на большей части рассматриваемой территории 

и отсутствуют только южнее широты 53°. Согласно и без перерыва залегают они на 
породах морской верхней юры, местами трансгрессивно – на породах складчатого 
фундамента. Мощность валанжинских отложений достигает 250–300 м. На большей 
части своего распространения отложения валанжина представлены в морских фациях 
и подразделены на марьяновскую (верхняя её часть), куломзинскую и тарскую свиты. В 
восточных районах плиты морские толщи постепенно замещаются континентальными 
пестроцветными отложениями илекской свиты. Границы нижнего, среднего и верхнего 
валанжина по литологическим признакам в разрезе не устанавливаются, а определя-
ются по фауне. Нижний валанжин слагают нижние горизонты куломзинской свиту и 
верхней части марьяновской свиты. В ряде разрезов, где нельзя достаточно уверенно 
провести границу между куломзинской и марьяновской свитами, выделяется тебисская 
свита (по ст. Тебисс, к западу от г. Барабинска), охватывающая местами верхнюю юру 
и большую часть валанжина. Литологически и по палеонтологической характеристике 
это полный аналог куломзинской и марьяновской свит. Валанжинские горизонты марь-
яновской свиты (мощностью до 40–50 м) сложены тёмно-серыми, почти чёрными плит-
чатыми, иногда битуминозными аргиллитами с фауной Suberaspedites cf. subpressulus 
Воg., S. aff. bidevexus (Bog.), Paracraspedites sp., Tollia sp. Куломзинская свита отвечает 
нижнему, среднему, а местами, вероятно, и верхнему валанжину (названа по                          
ж.д. станции Куломзино, расположенной на левом берегу р. Иртыша, около г. Омска). 
Мощность её до 80–120 м. Свита сложена аргиллитами темно-серыми, серыми и зеле-
новато-серыми, иногда известковистыми, плотными, с характерной прерывистой и 
волнистой слоистостью, подчёркнутой своеобразным распределением в аргиллитах 
светло-серого песчано-алевролитового материала. 

Готерив-барремские 
Отложения выделены в киялинскую свиту и представляют характерный гори-

зонт в разрезе мезозоя Западно-Сибирской плиты. Литологически эта толща пестро-
цветных красновато-коричневых, зелёных и пестроцветно-пятнистых глин с неравно-
мерной примесью алевролитового материала, чередующихся с подчинёнными по 
мощности пластами серых и зеленовато-серых полимиктовых мелко- и среднезерни-
стых песчаников и алевролитов, часто известковистых; встречаются тонкие линзы и 
прослои глинистых известняков. Характерно наличие рассеянных желваков сидерита, 
а также сидерита, нередко дисперсно распределённого в глинах. 

Глины часто обладают характерной желваковидной текстурой. В верхней части 
разреза киялинской свиты обычно преобладают красно- и пестроцветные породы, а в 
нижней трети доминируют зеленоцветные породы; прослои красноцветов здесь имеют 
резко подчиненное значение. Остатки фауны встречены в основном в нижней части 
разреза, которая формировалась, по-видимому, в обстановке, связанной с преоблада-
нием восстановительных условий. Мощность киялинской свиты до 400–655 м. 

Принципиальная схема строения продуктивной толщи неокома приведена на 
рисунке 3. 

Аптский и альбский ярусы 
Отложения апта, альба в западной части Западно-Сибирской плиты представ-

лены тремя свитами: викуловской (по скважине в пос. Викулово в нижнем течении р. 
Ишима), ханты-мансийской (по Ханты-Мансийской опорной скважине). На востоке, 
примерно начиная с меридиана г. Омска, этим свитам синхронна одна – покурская сви-
та (по пос. Покур, в среднем течении р. Оби). На юге (большая часть Павлодарской 
области и Алтайского края) покурская свита фациально замещается леньковской сви-
той (по д. Леньки,  восточнее  ст. Кулунды).  Ниже  приводится  краткая  характеристика  
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Рисунок 3 – Принципиальная схема строения продуктивной толщи неокома: 
1 – глинистая покрышка и её номер; 2 – продуктивный пласт; 3 – региональные опорные горизонты; 

 4 – находки аммонитов; 5 – перерывы в осадконакоплении; границы: 6 – пластов; 7 – свит и подсвит; 
8 – ярусов и подъярусов; залежи: 9 – нефти; 10 – газа и конденсата 

 

этих отложений для различных районов рассматриваемой территории. Викуловская 
свита представлена мелкозернистыми различно сцементированными, иногда извест-
ковистыми песчаниками, глинистыми алевролитами и песчано-алевролитовыми гли-
нами. Встречаются углистые глины, линзы и прослой бурого угля, растительный дет-
рит, редкие зёрна пирита и глауконита. Мощность викуловской свиты варьирует от 70 
до 290 м; палеонтологически свита не охарактеризована. Выше викуловской свиты за-
легают отложения ханты-мансийской свиты (альб) мощностью до 250 м, местами раз-
деляющейся на две подсвиты. Ханты-мансийская свита легко выделяется по керну (и 
каротажу) благодаря литологическим особенностям. Она сложена тёмно-серыми и 
чёрно-серыми глинами и аргиллитами, местами ленточно-слоистыми, иногда с просло-
ями сидеритов, известняков и песчаников. Покурская свита мощностью до 800 м и бо-
лее, развитая на большей части рассматриваемой территории, представлена нерав-
номерным чередованием светло-серых и серых мелкозернистых песков и песчаников, 
серых и зеленовато-серых, нередко углистых глин и глинистых алевролитов. Встреча-
ются линзы и пласты бурого угля нерабочей мощности, количество которых обычно 
увеличивается в нижней части разреза. В разрезах покурской свиты, пройденных Кол-
пашевской, Барабинской, Татарскими и Тебисскими скважинами, наблюдались редкие 
прослои пестроцветных глин, приуроченных к верхней части свиты. К югу от Барабин-
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ской скважины, на Ипатовской структуре, в районе д. Леньки и далее до южной грани-
цы распространения апт-сеноманских отложений, в составе покурской свиты заметно 
увеличивается содержание пестроцветных пород, и покурская свита фациально заме-
щается леньковской. 

Верхний отдел меловой системы 
Сеноманский ярус 
Сеноманский ярус представлен Уватской свитой. Сеноманский возраст свиты 

определяется только по положению в разрезе (ниже туронских морских отложений). 
Уватская свита мощностью до 115–315 м слагается светло- серыми, серыми и зелено-
вато-серыми неслоистыми алевролитами, глинами и мелкозернистыми песками и пес-
чаниками с редкими включениями растительного детрита и единичными зернами янта-
ря. Спорово-пыльцевой комплекс пород близок к таковому для ханты-мансийской сви-
ты, особенно её верхней части. 

Туронский ярус 
Туронские отложения широко развиты почти на всей территории плиты и выкли-

ниваются лишь вблизи её окраин. Они согласно залегают на сеноманских отложениях 
и перекрываются морскими осадками коньяка-сантона. В западной и центральных ча-
стях плиты, где развиты морские туронские отложения, они выделены в кузнецовскую 
свиту (по Кузнецовскоиопорной скважине). Это зеленовато-серые и пёстроцветные 
песчанистые глины и алевролиты, мощностью до 150 м. 

Коньяский, сантонский, кампанские ярусы 
Ипатовская свита (по Ипатовской разведочной скважине, к югу от г. Барабинска) 

сложена серыми и зеленовато-серыми мелкозернистыми кварцево-глауконитовыми 
песками и песчаниками, с прослоями алевролитов и глин, местами с растительным 
детритом, редкими зёрнами пирита, единичными фораминиферами, ядрами радиоля-
рий и неопределенными остатками пелеципод. Ипатовская свита в районе г. Барабин-
ска и Кулундинской степи достигает мощности до 100 м и более. К западу от г. Бара-
бинска мощность ипатовской свиты быстро уменьшается и в разрезе у г. Омска со-
ставляет всего 10–12 м. Славгородская свита (по г. Славгороду, Алтайского края) от-
чётливо выделяется в разрезах скважин характерным литологическим составом. Внизу 
обычно залегают опоковидные глины и опоки с включениями глауконита и редкими 
прослоями опоковидных алевролитов. 

Маастрихтский ярус 
Отложения маастрихта распространены почти повсеместно, за исключением 

самой южной окраины плиты. Литологическая и фациальная характеристика отложе-
ний этого возраста различна для разных частей рассматриваемой территории. На 
большей части площади развиты морские глинисто-мергелистые отложения ганькин-
ской свиты, охарактеризованные обильной маастрихтской фауной аммонитов, пелеци-
под, гастропод, фораминифер, остракод и других. bar sp., Ilex sp., Myrtaceae, 
Extratriporopollenites sp. (до 10 %). Восточнее меридиана 86° по данным буровых работ 
выявлена широкая полоса развития прибрежно-морских маастрихтских отложений не-
сколько иного состава. Это глауконитово-глинистые песчаники, пески и алевролиты, 
реже глины (относимые по схеме 1960 г. также к ганькинской свите), с которыми связа-
ны колпашево-бакчарские оолитовые железные руды. На остальной территории и да-
лее, вплоть до р. Енисея, распространены преимущественно песчаные отложения ма-
астрихтского возраста, относящиеся к верхней половине сымской свиты, охарактери-
зованные отпечатками семян и палинологическими комплексами. Отложения ма-
астрихта, развитые в Колпашево-Нарымском районе достигают мощности более 300 м. 

Третичные отложения широко развиты в северной части Обь-Иртышского меж-
дуречья и в правобережье р. Оби. Верхние их горизонты выходят на дневную поверх-
ность в районах молодых поднятий по долинам рек Обь-Иртышского междуречья; ниж-
ние горизонты вскрыты буровыми скважинами. Суммарная мощность третичных отло-
жений здесь достигает 600 м. В составе палеогена выделяются морские (талицкая сви-
та) и прибрежно-морские (парабельская свита) отложения палеоцена, морские отло-
жения эоцена (люлинворская свита) и верхнего эоцена-нижнего олигоцена (чеганская 
свита), прибрежно-континентальные и частично континентальные отложения верхнего 
эоцена-нижнего олигоцена (юрковская толща) и континентальные отложения среднего-
верхнего олигоцена (некрасовская серия). 
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Палеоцен 
Морские отложения палеоцена (талицкая свита) широко распространены в се-

верной части Обь-Иртышского междуречья и в бассейне р. Ваха. Они вскрыты скважи-
нами: Тарской (564–594 м), Ларьякской (488–535 м), Покурской (610–686 м), Уватской 
(638–766 м), Пудинской (250–254 м). В центральных районах Западно-Сибирской пли-
ты талицкая свита представлена глинами чёрного и тёмно-серого цвета с зеленоватым 
реже коричневатым оттенком. 

Эоцен 
Морской эоцен (люлинворская свита – стратотип в районе р. Северной Сосьвы) – 

распространён в центральной и частично северо-восточной части Западно-Сибирской 
плиты. Береговая линия эоценового моря проходила от района г. Томска к г. Колпашево и 
далее, через среднее течение р. Тыма в верховья р. Ваха. К юго-востоку от этой линии 
континентальные эоценовые отложения известны пока только из района г. Томска. В об-
нажениях морские породы эоцена известны в пределах бассейна р. Таза и севернее; кро-
ме того они вскрыты в скважинах: Тарской (316–531 м), Уватской (467–638 м), Покурской 
(435–610 м), Ларьякской (334–488 м), Нововасюганской (384–460 м) Нарымской (141–174 
м), Пудинской (203–250 м), Корликовской в верхнем течении р. Ваха (70–75 м). 

Олигоцен 
Почти по всей площади северной части Обь-Иртышского междуречья морские 

отложения нижнего олигоцена перекрываются континентальной толщей, верхние гори-
зонты которой обнажаются в долине р. Иртыша и его правобережных притоков, а также 
в долине р. Оби и по её притокам. Континентальная толща олигоценовых отложений 
Обь-Иртышского междуречья, к северу от широты с. Болынеречье на р. Иртыше, имеет 
мощность от 170 до 300 м. Она представлена в основном песчано-глинистыми серо-
цветными отложениями, часто с обилием растительных остатков, образующих в её 
средней и верхней частях линзы и прослои углей. По литологическим особенностям и 
содержащимся в ней растительным остаткам эта толща, именуемая по аналогии с та-
кой же толщей Кулунды и Барабы некрасовской серией, расчленяется (снизу) на ат-
лымскую, новомихайловскую и туртасскую свиты. В туртасской свите выделяются ниж-
няя безугольная и верхняя угленосная подсвиты. 

Бурлинская серия. Отложения неогена, выделяемые под названием бурлинской 
серии, почти сплошь распространены в южной части низменности (они часто отсут-
ствуют лишь в Новосибирском Приобье). Обычно породы этой серии залегают на глу-
бинах 5–20 м и ниже, за исключением районов Приобского плато (в восточной и юго-
восточной частях описываемой площади), где глубины залегания достигают 100–150 м 
и более, и Обь-Чумышской впадины (40–50 м и ниже). Они представлены пестроокра-
шенными, часто комковатыми глинами с известково-мергелистыми конкрециями, с дру-
зами гипса, реже полимиктовыми слюдистыми песками и супесями. Бурлинская серия 
согласно залегает на некрасовской и покрывается различными свитами четвертичных 
отложений. Отложения её имеют озерный, реже аллювиальный генезис. Наибольшую 
мощность (100–125 м) бурлинская серия имеет в центральной части. 

Тектоника 
В основе методики выделения структур разного порядка лежит принцип замкну-

тости изолиний, принятый в нефтяной геологии в связи со спецификой нефтепоиско-
вых работ. Однако при общем наклоне какой-либо структуры допускалось пересечение 
изогипсы структурной поверхности. Это «нарушение» принципа замкнутости отмечено 
при проведении границ структур I и реже II порядков. В пределах исследуемой терри-
тории оконтурены все замкнутые и полузамкнутые положительные и отрицательные 
пликативные формы I и II порядков. Замкнутые положительные структуры оконтурива-
лись преимущественно по самой глубокой для данной формы замкнутой изогипсе 
структурной поверхности, а отрицательные – по наименее глубокой (за исключением 
высокоградиентных участков, где границы проводились посередине склона). При этом 
учитывались и некоторые характерные черты рельефа структурной поверхности, 
например, при оконтуривании Сургутского свода (разграничении его с Северо-
Сургутской моноклиналью) во внимание принималась «ступенька в рельефе» выра-
женная сгущением изолиний, т.е. их более высоким градиентом. 

В соответствии с существующими классификациями, разделение структур 
платформенного чехла на «разнопорядковые» основывается на различии их размеров. 
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В связи с этим принято, что надпорядковыми являются структуры, имеющие размеры 
более 100 тыс. км2. 

Структуры с размерами от 6–10 до 60–100 тыс. км2 относятся к структурам I поряд-
ка; от 250 км2 до 6 тыс. км2 – к структурам II порядка, и менее 250 км2 – к структурам III по-
рядка. Широкий диапазон структур в пределах одного порядка, принятый и во всех более 
ранних классификациях, вносит классификационную неопределённость, хотя и удобен 
для выполнения главной задачи – наиболее полной характеристики рельефа поверхно-
сти. Необходимо учитывать, что относительно небольшие по площади структуры (пре-
имущественно линейные – мегапрогибы и мегавалы) обычно лучше всего морфологиче-
ски выражены, т.е. имеют наибольшую амплитуду и наиболее ярко отражают характерные 
черты структурного плана поверхности. Поэтому в работе к структурам отнесены кон-
трастные деформации, имеющие площадь несколько меньше 6000 км2, также I порядка. 
При выделении структур I порядка вычленяются «пустые» места между их замкнутыми 
контурами. Структуры, занимающие такие места, обычно называют седловинами («струк-
турами сочленения») или структурами связи. Среди структур I порядка в пределах изуча-
емой территории авторами выделены положительные: своды и мегавалы, отрицательные: 
мегавпадины и мегапрогибы и промежуточные – моноклинали. 

Среди структур II порядка выделены положительные – куполовидные поднятия 
и валы, и отрицательные – прогибы и впадины. Как установлено многими исследова-
телями, Западно-Сибирский бассейн характеризуется преимущественно унаследован-
ным развитием тектонических структур. Это относится к подавляющему большинству 
структур I порядка. В последние годы при достаточно детальных сейсморазведочных и 
буровых работах стали выделяться инверсионные структуры. Однако это, скорее все-
го, локальные или зональные участки. Крупные тектонические структуры конседимен-
тационного развития, безусловно, влияли на седиментационный процесс. Поэтому их 
морфология, ориентировка, пространственное положение и другие параметры важны 
для расшифровки строения и условий формирования неокомского комплекса. В этом 
отношении наиболее удобна тектоническая карта по кровле бажсновской свиты (отра-
жающий горизонт Б). Отметим, что кровля баженовской свиты – это не изохронная гра-
ница, близкая к кровле юры, как принято считать и как показано на официально приня-
той стратиграфической схеме мезозоя Западной Сибири (1991), а скользящая на не-
сколько ярусов – от волжского и берриасского ярусов до готеривского. 

Взяв за основу описание наиболее крупных структур (I порядка), кратко охарак-
теризуем те из них, которые играли наиболее важную роль в формировании особенно-
стей неокомского комплекса и типа залежей. 

Известно, что в любом бассейне главными структурными элементами, в значи-
тельной мере определяющими характер седиментации, а в дальнейшем и структуру 
бассейна и нефтегазоносность, являются крупные, устойчиво прогибающиеся, а, сле-
довательно, глубокие депрессии. Имеются многочисленные примеры крупных по раз-
мерам депрессий, но с небольшими («размазанными») мощностями осадочного чехла 
и, как следствие, с небольшими запасами углеводородов. Это многочисленные сине-
клизы Африканского и Южно-Американского континентов и ряд других регионов мира. 

В пределах исследуемой территории такой важнейшей депрессионной структу-
рой, по нашим и опубликованным данным, является Надымская мегавпадина с 
Танловской котловиной. Как известно, она занимает северную часть субмеридиональ-
но ориентированной Мансийской синеклизы, являющейся приосевой зоной юрского и 
мелового бассейнов. В её наиболее прогнутой части пересекаются западно-северо-
западные (Уральско-Пайхойские) и восточно-юго-восточные (Восточно-Сибирские) 
клиноформы. Её западный борт плавно переходит в Казымскую моноклиналь, юго-
восточный – в Северо-Сургутскую моноклиналь. 

Ниже (и далее) приводится краткая характеристика важнейших в тектоно-
седиментологическом отношении элементов. 

Надымская (Танловская) мегавпадина – самая крупная структура на описывае-
мой территории, её площадь составляет около 23000 км2 и по кровле, и по подошве 
юрского комплекса при размерах 210 × 110 км. Амплитуда от подошвы к кровле яруса 
меняется от 950 до 600 м. 

По подошве комплекса в пределах мегавпадины выделены структуры II поряд-
ка, которые можно разделить на две группы. К первой относятся Верхне надымское и 
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Пайсятское куполовидные поднятия, Хулымская, Правохетгинская, Хеттинская и Юж-
но-Хеттинская впадины, Верхнехетгинский прогиб. Для этих структур характерно выпо-
лаживание вверх по разрезу вплоть до полного их исчезновения. 

Ко второй группе структур относятся Пальниковское и Хетгинское куполовидное 
поднятие и Левохетгинская и Верхнетанловская впадины. Контуры, площадь, амплиту-
ды этих структур в кровле и подошве структурного яруса меняются, причём если одни 
становятся более крупными, то другие уменьшаются, границы смещаются. 

С востока мегавпадина как бы ограничена отрицательной структурой, но не 
изометричной, как Надымская мегавпадина, а узкой, вытянутой в субмеридиональном 
направлении. Это Пякупурско-Ампутинский мегапрогиб, входящий также в состав круп-
ной, надпорядковой структуры – Колтогорско-Уренгойского желоба. Он является па-
леорифтом, проявлявшим свою тектоническую активность на протяжении всего мезо-
зоя – кайнозоя. 

Карта тектонического районирования мезозойско-кайнозойского осадочного 
чехла Западного Приобья представлена на рисунке 4. 

 

 
 

Рисунок 4 – Карта тектонического районирования 
мезозойско-кайнозойского осадочного чехла Западного Приобья 

 

В кровле площадь Восточно-Пурпейского прогиба сокращается, и контуры его 
становятся более плавными. Восточно-Выинтойский прогиб полностью выполаживает-
ся, а Пякупурская и Южно-Пякупурская впадины объединяются, образуя Пякупурский 
прогиб, площадь которого больше, чем исходных структур вместе взятых. Уменьшают-
ся и амгаипуды структур Восточно-Пурпейского (от 520 до 200 м) и Пякупурского (от 
240 до 140 м) прогибов. Площадь Етыпуровского мегапрогиба по подошве структурного 
яруса составляет 1500 км2, амплитуда 980 м. Ярайнерский мегапрогиб имеет площадь 
около 3000 км2 и амплитуду 860 м. Эти 2 мегапрогиба, разделённые Етыпуровско-
Ярайнерской седловиной на карте по кровле яруса объединяются, образуя единый 
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Ярайнерско-Етыпуровский мегапрогиб. В целом он вытянут в субмеридиональном 
направлении, его площадь составляет около 7000 км2 при размерах 175 × 40 км. От-
ношение длин осей – 4, амплитуда – 440 м. 

В структуре Етыпуровского мегапрогиба выделяются Етыпуровский и Южно-
Етыпуровский прогибы, которые в кровле юрского комплекса объединяются, образуя 
единый Етыпуровский прогиб с увеличенной площадью и уменьшенной от 600 до 240 м 
амплитудой. 

Между северным окончанием Мансийской синеклизы и Колтогорско-
Уренгойским желобом как бы зажаты крупные положительные структуры – Сургутский 
и Нижневартовский своды и их продолжение. Так, в западно-юго-западной половине 
исследуемого района находится обширная Северо-Сургутская моноклиналь, которая 
является как бы продолжением Сургутского свода с его самым северным окончанием. 

Сургутский свод. На территорию, описываемую в данной работе, попадает 
только северная, незначительная по площади (16000 км2) часть Сургутского свода. Его 
граница на карте по подошве юрского комплекса проведена по изолиниям от – 3700 до – 
3620 м (достаточно высокоградиентная ступень в рельефе), амплитуда составляет 
около 700 м. На карте по кровле комплекса граница свода существенно смещается на 
юг, и амплитуда составляет около 100 м. 

На территории свода по подошве яруса выделено 4 структуры II порядка: Сред-
неватлорское куполовидное поднятие и Ватлорская впадина, склоны которых выпола-
живаются вверх по разрезу и в рельефе поверхности яруса не выражены, Холмогор-
ское куполовидное поднятие, которое при переходе от подошвы к кровле комплекса 
смещается на восток, практически при одинаковой площади, и Итурское куполовидное 
поднятие, границы которого по подошве и кровле яруса почти совпадают. 

Северо-Сургутская моноклиналь является промежуточной структурой между Сур-
гутским сводом и Надымской (Таитовской) мегавпадиной. За счёт существенного переме-
щения границы Сургутского свода на юг, происходит значительное увеличение размеров 
структуры. Площадь моноклинали увеличивается от подошвы к кровле структурного яруса 
с 8500 км2 до 25000 км2. Северо-Сургутская моноклиналь в северо-восточной части раз-
делена структурным носом на Северо-Сургутскую и Восточно-Сургутскую моноклинали. 
Вверх по разрезу структурный нос выполаживается и, при смещении в южном направле-
нии границы Сургутского свода, происходит объединение Северо-Сургутской и Восточно-
Сургутской моноклиналей. Моноклинали осложнены положительными структурами II-го 
порядка: Верхненадымский вал, Западно-Коллективное, Нятлонгское и Коллективное ку-
половидные поднятия, ограниченные с юго-востока цепочкой впадин северо-восточного 
простирания. Вверх по разрезу границы, форма и размеры Верхненадымского вала ме-
няются, и по кровле комплекса эта структура выделяется в качестве Верхненадымского 
куполовидного поднятия. Амплитуда его снизу вверх уменьшается от 140 до 80 м. Из-за 
выполаживания Западно-Коллективного и Нятлонгского куполовидных поднятий вверх по 
разрезу, в кровле юрского комплекса они практически не картируются. Коллективное купо-
ловидное поднятие по кровле юрских отложений меняет форму с увеличением площади 
за счёт расширения в южном и западном направлениях и некотором уменьшении ампли-
туды (от 60 до 40 м). 

В целом можно отметить, что структурные планы северного обрамления Сур-
гутского свода по кровле и подошве юрского комплекса существенно отличаются.  

Например, Западно-Коллективное, Нятлонгское и Ноябрьское куполовидное 
поднятие, выделенные по подошве юры, практически не имеют никакого отражения в 
его кровле. Верхненадымское, Коллективное и Северо-Ноябрьское куполовидное под-
нятие существенно меняют свои контуры, очертания и положение. В то же время, фик-
сируемая в подошве юрского комплекса серия мелких локальных поднятий преобразу-
ется в Пограничное куполовидное поднятие в кровле юры. 

Северный свод. Площадь свода (его части, попадающей на карту) по подошве 
яруса составляет около 6000 км2 при размерах 100 × 60 км и увеличивается вверх по 
разрезу до 6500 км2, с ростом линейных размеров. Свод слабо вытянут (отношение 
длин осей 1:2) в северо-восточном направлении. Амплитуда его от подошвы к кровле 
яруса уменьшается от 700 до 250 м, при этом форма становится более изометричной 
(размеры 95 × 75 км). 
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Мегавал одинаково выражен по подошве и кровле комплекса, а его амплитуда со-
ставляет порядка 350 м. В подошве юрского комплекса на территории мегавала выделя-
ется 3 положительных структуры II порядка: Вынгаяхинский вал, Южно-Вынгаяхинское и 
Вынгапуровское куполовидные поднятия. Вынгаяхинский вал и Южно-Вынгаяхинское ку-
половидное поднятие вверх по разрезу объединяются и по кровле юры выделяются как 
единый Вынгаяхинский вал. При этом субмеридиональное простирание структуры сохра-
няется, но контуры её несколько смещаются к востоку. Хорошо выраженное в рельефе 
обеих поверхностей Вынгапуровское куполовидное поднятие вверх по разрезу, наоборот, 
уменьшается в размерах и амплитуде, а его восточная граница смещается на запад. Кон-
туры поднятия становятся более сглаженными. Етыпуровский мегавал имеет субмериди-
ональное простирание, площадь его составляет более 4000 км2, амплитуда более 700 м 
по подошве и порядка 300 м по кровле юрского комплекса. По отражающему горизонту Б 
контуры мегавала меняются незначительно. 

На территории мегавала выделены две структуры II порядка: Ингуземсий вал в 
северной и Етыпуровский вал в южной части. Обе структуры практически одинаково 
выражены в подошве и кровле юрского комплекса. Ингуземский вал – структура субме-
ридионального простирания – вверх по разрезу становится более изометричной с не-
значительным увеличением площади. 

Значительную часть территории занимают седловины, соединяющие (и разделя-
ющие) крупные положительные и отрицательные структуры: Южно-Муравленковская, Во-
сточно-Вынгаяхинская, Етыпуровско-Ярайнерская и Южно-Вынгапуровская. Обычно 
это структуры небольшие по размерам (площадь от 100 до 1000 км2). Их форма и раз-
меры вверх по разрезу изменяются незначительно. Рельеф седловин не отличается 
контрастностью и сложностью. Лишь Южно-Вынгапуровская седловина осложнена Во-
сточно-Котухтинским локальным поднятием. 

Южно-Муравленковская седловина разделяет Северный свод и Северо-
Сургутскую моноклиналь с одной стороны, а с другой – соединяет Надымскую 
(Танловскую) мегавпадину и Пякутинско-Ампутинский мегапрогиб. Площадь её состав-
ляет около 250 км2 по отражающему горизонту А и уменьшается до 200 км2 на карте по 
горизонту Б, приобретая при этом более симметричную форму. 

Восточно-Вынгаяхинская седловина разделяет Етыпуровский и Вынгапуровский 
мегавалы и раскрывается в Етыпуровский и Пякутинско-Ампутинский мегапрогибы. 
Площадь седловины составляет около 100 км2 на обеих картах, форма приблизитель-
но также одинакова. 

Етыпуровско-Ярайнерская седловина выделяется только на карте по отражаю-
щему горизонту А, где она разделяет Тагринский и Вынгапуровский мегавалы и рас-
крывается в Ярайнсрский и Етыпуровский мегапрогибы. Площадь её составляет около 
200 км2. 

Южно-Вынгапуровская седловина на карте по отражающему горизонту А разде-
ляет Вынгапуровский мегавал и Восточно-Сургутскую моноклиналь и раскрывается в 
Ярайнерский и Пякупурско-Ампутинский мегапрогибы. Площадь её составляет около 
150 км2, почти не меняясь на структурной поверхности Б. На этой поверхности она 
разделяет Вынгапуровский мегавал и Северо-Сургутскую моноклиналь и соединяет 
Пякупурско-Ампутинский и Етыпуровско-Ярайнерский мегапрогибы. 

На карте по кровле юрского структурного яруса показаны и более восточные, 
чем по подошве, территории. На ней выделены следующие структуры I порядка. Таг-
ринский мегавал, площадью порядка 3000 км2 и амплитудой 680 м. Мегавал осложнён 
Ярайнерским куполовидным поднятием, в купольной части которого выделяется                                  
2 структуры III порядка. Харампурский мегавал, площадь которого составляет 4500 км2, 
при размерах 150 × 30 км, а амплитуда около 380 м, осложнён Харампурским валом, 
протягивающимся в субмеридиональном направлении и осложнённым, в свою оче-
редь, тремя локальными поднятиями. 

Анализ структур, выделенных по подошве и кровле юрского комплекса Северно-
го Приобья свидетельствует о том, что, в целом, подошва комплекса имеет гораздо 
большую расчлененность, чем кровля, поэтому количество структур III порядка (ло-
кальных поднятий), выделенных на карте по горизонту А больше. Группы сближенных 
поднятий, выделенных по горизонт А, на поверхности соответствующей горизонту Б, 
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чаще всего объединяются в локальное поднятие, большее по площади, но имеющее 
меньшую амплитуду. 

Из анализа схемы миграции границ крупных структур можно сделать, по крайней 
мере, 2 вывода. За юрский, точнее юрско-неокомский, период у большинства отрицатель-
ных структур контуры расширились, а у ряда положительных структур они сузились. Кро-
ме того, на востоке показано значительное смещение границ структур в сторону от борто-
вых элементов мегапрогибов. Обращает на себя внимание наиболее значительная ми-
грация границ в юго-восточной части территории (максимальные по масштабу стрелки на 
рис. 3). Это позволяет предположить, что Колтогорско-Уренгойский желоб и входящие в 
него мегапрогибы – это структуры растяжения. Вероятно, западный борт желоба подвиж-
нее восточного, чем и обусловлено формирование в непосредственной близости к нему 
узких, контрастных субпараллельных по простиранию валов и мегавалов, явившихся 
крупными структурными ловушками нефти и газа (в более северных районах). 

История геологического развития 
К настоящему времени появилось множество публикаций, посвященных усло-

виям формирования неокомского клиноформного комплекса. Спектр представлений на 
формирование продуктивного комплекса довольно широк. В первую очередь отлича-
ются точки зрения сторонников косослоистого и горизонтально-слоистого строения 
неокома. Но и среди первых нет единства. К наиболее дискуссионным вопросам отно-
сятся, например, роль дельтовых и бассейновых процессов при формировании мелко-
водных песчаных пластов, влияние эвстатических колебаний и тектонических процес-
сов в областях источников сноса на характер цикличности разреза, временные взаи-
моотношения глубоководных отложений конусов выноса и мелководных пластов, раз-
мер шельфа и т.д. На эти и многие другие вопросы вряд ли в ближайшее время будет 
дан однозначный ответ, но, тем не менее, при дальнейшем изучении клиноформ пози-
ции исследователей явно будут сближаться. 

В общих чертах формирование неокомского комплекса сторонниками клиноформ-
ной модели объясняется ритмичным боковым заполнением глубоководного палеобассей-
на сформировавшегося к концу юрского времени. Его глубины различными исследовате-
лями оцениваются в наиболее погруженных частях до 250–500 м. По некоторым данным 
на территории Северного Приобья глубина неокомского бассейна составляла до 700–              
800 м, а севернее, в районе Уренгойского месторождения, палеобатиметрические отметки 
достигали 950 м. Заполнение бассейна происходило ритмично, прерываясь кратковре-
менными трансгрессиями, во время которых формировались глинистые пачки, являющие-
ся косонаклонными отражающими реперами на сейсмограммах. Часть исследователей 
отдают предпочтение эвстатическому фактору, обусловившему ритмичное осадконакоп-
ление. Считается, что на цикличность в первую очередь влияли климатический фактор и 
тектонический режим областей сноса обломочного материала, в результате чего осадоч-
ный материал поступал в бассейн пульсационно. 

Следует отметить, что применение в русскоязычной литературе, посвящённой 
неокомскому комплексу Западной Сибири, таких терминов, как «шельф», «бровка шель-
фа», «склон шельфа» и т.д., не совсем корректно. Современные представления о геоло-
гии Западной Сибири отрицают наличие на её территории океанической коры в мезозое, 
хотя некоторые геологи и видят аналогию с атлантической окраиной или континентальным 
склоном. В таком случае и мелководная часть палеобассейна, и глубоководная, незави-
симо от того, какие были максимальные глубины, относятся к шельфу. Один из предлага-
емых вариантов – использовать термины «дельтовая платформа», «склон дельты», 
«фронт дельты». Подобной точки зрения придерживаются и некоторые другие геологи. 
Вероятно, можно использовать и термин «аккумулятивный шельф». 

Некоторые из сторонников косослоистой модели неокома отдают предпочтение 
точке зрения, согласно которой формирование мелководных пластов происходило в 
шельфовых условиях. Ширина зоны шельфа могла достигать 400 км и более. Она 
представляла собой область транзита осадочного материала, который достигал седи-
ментационного уступа и сбрасывался в глубоководную часть бассейна. 

Даже в 70-е годы, когда клиноформной модели ещё не существовало, указыва-
лось на дельтовое происхождение отложений пласта БВ8 Самотлорского месторожде-
ния и отмечалось, что вся мегионская свита формировалась в условиях дельты. 
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Разрезы дельтовых отложений неокома центральной части Западной Сибири 
характеризуются повышенной общей мощностью отложений, разнообразным литолого-
фациальным составом, чередованием отложений с нормально-морской и солоновато-
водной фауной, обилием в них растительного детрита и слюды. При построении карт 
эффективных толщин по серии песчаных пластов и их анализе выделено несколько 
крупных палеодельт в пределах Среднего Приобья. 

Одна из дельт, установленная в пределах Юганской впадины и юго-восточной 
части Сургутского района для пластов БВ6 – БВ10 и БС10 – БС2, прослеживается по 
повышенным значениям общих и эффективных мощностей пластов БВ и БС на Тайла-
ковской, Мамонтовской, Усть-Балыкской и некоторых других площадях. Вторая дельта 
прослежена в центральных частях Нижневартовского и Сургутского сводов, с осевой 
линией, проходящей через Соснинскую, Советскую, Самотлорскую, Нивагальскую, Фё-
доровскую, Кочевскую и другие площади. В Северном Приобье выделена третья дель-
та. Её осевая линия проходит через Варьёганскую. Ортъягунскую, Пограничную, Хол-
могорскую площади. 

Формирование ачимовских тел большинство исследователей связывают с фор-
мированием глубоководных конусов выноса турбидитными и мутьевыми потоками по 
одним представлениям, на продолжении подводящих каналов, пересекающих шельф, 
по другим – на продолжении авандельт (рис. 5).  

 

 
 

Рисунок 5 – Принципиальная схема формирования покровных и полосовидных песчаных тел: 
а – лагунно-баровое побережье, осложнённое наличием аллювиального источника терригенного материала; 

б – схематические разрезы; 1 – песчаники; 2 – алевролиты; границы: 3 – бровки шельфа; 4 – подножия  
шельфового склона; 5 – песчаных тел; 6 – номера клиноформ 
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Некоторые из ачимовских тел относятся к контуритам и считается, что они могли 
также формироваться за счёт сползания кромки террас. Некоторые разногласия, как от-
мечалось выше, заключаются во временном взаимоотношении мелководных покровных 
шельфовых пластов и ачимовских тел. Некоторые исследователи считают, что их форми-
рование происходило большей частью синхронно, другие – что отложения подводных ко-
нусов выноса не имеют возрастных аналогов среди мелководных пластов. 

Неокомский разрез сформировался в результате «лавинного» бокового запол-
нения сравнительно глубоководного морского бассейна в регрессивный этап крупного 
седиментационного цикла. Оценка «минимально допустимой» глубины баженовского 
моря, выполненная по материалам литолого-фациального, палеоэкологического и дру-
гих анализов, составила порядка 400 м. Обломочный материал поступал в основном с 
Сибирской платформы, Алтас-Саянской складчатой области и в меньшей степени с 
Урала. Этой неравномерностью поступления обломочного материала объясняется 
асимметрия строения неокома. На территории Северного Приобья осевая зона 
неокомского бассейна по ряду региональных сейсмических (XIX–XXII) профилей наме-
чается в 50–70 км западнее Хулымской группы поднятий. Ещё одной особенностью 
неокомского бассейна Западной Сибири является его некомпенсированный режим 
осадконакопления в поздней юре, сменившийся «лавинной» седиментацией в неокоме 
или, возможно, даже в поздневолжское время. Именно эти 2 обстоятельства (неком-
пенсированное осадконакопление, сменившееся «лавинной» седиментацией) являют-
ся определяющими в формировании клиноформного комплекса. 

Клиноформы восточного падения, сформировавшиеся под влиянием источни-
ков сноса Урала, имеют преимущественно глинистый состав, тогда как восточные кли-
ноформы. Как следует из вышеизложенного, представлены чередованием глинистых 
пачек и песчаных горизонтов. Именно к этим клиноформам приурочена главная доля 
запасов углеводородов неокомского комплекса. 

 
Заключение 

К настоящему времени на территории Западной Сибири (Северного Приобья) вы-
явленные сейсморазведочными работами все крупные положительные структуры уже 
изучены бурением. Поэтому наравне с поисково-оценочным бурением скважин на не-
больших по площади и малоамплитудных локальных поднятиях все большее значение 
приобретают нефтепоисковые работы. Направленные на выявление неструктурных ло-
вушек. При определении пространственного положения таких ловушек в сложно постро-
енном неокомском комплексе существует необходимость восстановления фациальных и 
палеогеоморфологических условий формирования песчаных тел-коллекторов. 

Немаловажными являются фациальный и палеогеоморфологические факторы. 
Именно они в значительной мере определяют морфологию резервуаров и в некоторой 
степени генетический тип ловушек. А это весьма важно для прогноза залежей и опреде-
ления методов поиска скоплений углеводородов. Восстановление палеогеографических 
обстановок. В данном случае на территории Северного Приобья, предполагает выяснение 
как особенностей формирования неокомского клиноформного комплекса в целом, так и 
детальных реконструкций образования отдельных клиноформ и их частей. Это имеет 
большое значение для понимания динамики развития осадочного бассейна и особенно-
стей осадконакопления, что в дальнейшем в комплексе с другими данными (сейсмораз-
ведки, особенностей тектонического строения и др.) позволяет более обоснованно про-
гнозировать перспективные зоны и типы ловушек углеводородов в их пределах. 
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еодезия – представительница одной из старейших наук, которая основыва-
ется на изучении данных о Земле (её формах и размерах). Под этим поня-

тием принято подразумевать выполнение измерений на поверхности земли, которые 
осуществляются с целью решение разноплановых инженерных, экономических и дру-
гих задач. Современная наука геодезия изучает не только нашу планету Земля, но и 
другие небесные светила. Космические снимки Земли используются в разных отрас-
лях, но самое широкое применение геодезия приобрела в строительстве [1]. 

В настоящее время очень тяжело представить, как без инженерно-
геодезического обеспечения строительства появляется новое сооружение. 

Строительство – это сложный и многоэтапный процесс, требующий высокой 
степени точности и координации. Важной составляющей этого процесса являются яв-
ляется труд геодезиста. В данной статье рассматривается вопрос о том, почему геоде-
зисты важные часть в строительстве и как их работа влияет на успешное завершение 
проектов. Геодезисты выполняют ряд важных функций на стройплощадке: 

1. Планировка: Определяется точное местоположение будущих объектов, ис-
пользуя геодезические инструменты и методы. Это включает в себя измерение рас-
стояний, углов и высот. 

Г 
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2. Контроль качества: включает в себя мониторинг соответствия работы про-
ектным параметрам. Контролируются вертикальные и горизонтальные отклонения, что 
помогает предотвратить ошибки [2]. 

3. Анализ топографических карт и геодезических данных, чтобы определить 
особенности местности, такие как рельеф, что позволяет выбрать оптимальное место-
положение строительства. 

4. Координация команды: совместная работа с инженерами, архитекторами и 
другими специалистами, обеспечивая согласованность в проекте [3]. 

В настоящее время геодезия – это совокупность направлений, изучающая гео-
метрические элементы земной поверхности. Задачи геодезии довольно обширны. К 
ним относят не только расчёт размеров и местоположения земельных участков, но и 
многое другое. 

Известно, что поверхность Земли сложная и неоднородная, она не имеет так 
называемую «правильную» геометрической форму [4]. 

Роль геодезиста на начале строительства:  
Для расчёта верных пропорций здания необходимо сначала определить нуле-

вую отметку, вынос осей в натуру и т.д. – всё это является задачами геодезиста при 
строительстве сооружений [5, 6]. Выполнение Геодезических работ необходимо про-
водить на начале любых земельных работ, в том числе и работ по проектированию 
ландшафтного дизайна [7]. Особенно это очень важно в тех ситуациях, где участок 
располагается на низине, куда стекает вода с более высоких точек рельефа. В таких 
ситуациях фундамент дома необходимо немного приподнять и обеспечить грамотную 
дренажную систему [8]. Чтобы лучше понимать для чего конкретно необходима геоде-
зическая наука при строительстве дома, необходимо рассмотреть виды проводимых 
работ: 

1. Кадастровая геодезическая съемка. Реализуется при покупке участка земли и 
осуществляется путём определения физических границ территории. Данное мероприя-
тие помогает заказчику оценить размеры участка и определить подходит ли он для 
строительства планируемого здания [9]. 

2. Топографическая съемка. Ппроводится расчёт наклона участка, определение 
планового положения конструкций, оград, дорог и других объектов. По итогам данных 
замеров начинается подготовка топографического плана с нанесением на него всех 
значимых объектов на местности для последующей их проектировки [10, 11]. 

3. Инженерно-геодезические изыскания. Анализ рельефа на участке и его 
съёмка, изучение объектов уже существующей застройки [3]. 

Строительство имеет определённые этапы работы, которые тоже зависят от 
геодезии. Первый этап предшествует возведению фундамента и даже составлению 
проекта. Геодезисты приезжают на местность и при помощи оборудования определяют 
место прохождения коммуникаций на участке, проверяют и устанавливают границы 
участка [12]. Всё это гарантирует, что дом (или иной объект капитального строитель-
ства) будет построен на пригодном для строительства месте и будут соблюдены нор-
мы градостроительства [9]. 

Обычно на этом же этапе работ составляются все необходимые планы местно-
сти, с помощью которых будет проектироваться и согласовываться возведение того 
или иного объекта. Определяются подъездные пути для строительной техники. Далее, 
уже после составления проекта, геодезисты вновь выезжают на участок, вынести гра-
ницы сооружения на местность. Разметка на участке позволяет точно отметить все 
ключевые точки на местности с помощью определения координат специальным обору-
дованием [12]. 

Роль геодезиста на этапе строительства:  
Само строительство разбивается на несколько важных этапов и практически на 

каждом из них потребуется помощь геодезиста. Во-первых, это контроль на этапе кот-
лована. В данном случае геодезисты проверяют точность формы, глубины, объема 
выбранного грунта. Во-вторых, геодезист делает новые отметки для заливки фунда-
мента. А после его заливки вновь проверяет полученные высоты на предмет соответ-
ствия проектной документации. В-третьих, геодезист выполняет разбивку во время бе-
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тонных работ. Работа специалиста гарантирует высокую точность, до сантиметра, а в 
некоторых случаях и до миллиметра. Что наиболее важно при строительстве много-
этажных зданий. Геодезист делает разбивки на каждом этаже, а после завершения ра-
боты проверяет, насколько точно она была соблюдена [3]. 

Роль геодезиста после завершения строительства:  
Когда строительство завершилось, то опять приглашают геодезиста. Его задача 

провести измерения и оценить, насколько здание и территория вокруг него соответ-
ствуют проекту. Проводится исполнительная съемка – это схема, которая является 
контрольной, она проверяет насколько соответствует готовое здание его проекту. И по 
нему инспектирующие органы будут принимать решение о вводе объекта в эксплуата-
цию. Иногда исполнительная съемка проводится также на промежуточных этапах 
строительства, особенно, если стройка масштабная, здание высотное [8]. 

Геодезические работы многочисленны и обширны. Для каждого случая есть 
определённое количество работ, но имеется список самых основных, применяющихся 
при строительстве почти любого объекта:  

1. Выбор площадки. На этом моменте геодезисты оценивают и анализируют 
выбранную территорию, насколько она подходит для строительной работы. 

2. Топографо-геодезические работы. Их главная задача – составление плана 
строительства. 

3. Подготовка земельного участка. Главными геодезическими работами здесь 
являются: создание геодезической разбивчивой основы и вынос в натуру главных 
осей. 

4. Изготовление строительных конструкций. Главная задача специалистов в 
этот момент – проконтролировать точность геометрических параметров элементов 
объектов строительства. 

5. Начинается непосредственный период строительства.  
6. Исполнительная съёмка уже законченных объектов, составление исполни-

тельной документации. 
7. После полного завершения строительства последней предстоящий геодези-

ческой работой является составление инженерного и генерального планов [3]. 
Таким образом, можно сделать вывод, что геодезия – наука, которая изучает 

размеры и формы земной поверхности, методы их определения. Итоговые данные по-
сле выполнения геодезических и топографических исследований служат основанием 
для создания точных планов и карт при проектировании строительства гражданских и 
промышленных объектов недвижимости. Благодаря возможностям такой науки как 
геодезия мы можем произвести точные замеры расстояний между зданиями, опреде-
лить, где проходят границы муниципальных образований, населённых пунктов, грани-
цы между районами и округами, государственные границы между странами. Всё выше-
перечисленное является необходимым элементом при строительных работах. Также 
геодезисты обязаны постоянно повышать свою квалификацию в целях освоения новых 
приборов и ГНСС-оборудования для проведения работ [10, 11, 12, 13]. 

 
Литература 

1. Анорбоев А.А. Общие сведения о геодезии и её научных дисциплинах / А.А. Анорбоев // 
Журнал Academy. – 2017. – Вып. № 19. – С. 34–35. 

2. Гордеев В.А. Математическая обработка и анализ точности геодезических измерений : 
учеб. пособие. – Краснодар, 2022. 

3. Рустумханов А.Ф. Роль геодезических работ при проведении инженерных строительных 
работ / А.Ф. Рустумханов // Журнал Инновационная наука. – 2023. – Вып. № 4. – С. 14–15. 

4. Умарова Д.З. Многогранность геодезии / Д.З. Умарова // Журнал Научные исследования. – 
2017. – Вып. № 6. – С. 13. 

5. Геодезические приборы и технологии при строительстве автомобильных дорог / И.С. Гриб-
кова [и др.] // Наука. Техника. Технологии (политехнический вестник). – 2016. – № 2. –               
С. 128–132. 

6. Макаров К.Н. Инженерная геодезия : учебник для вузов. – 2-е изд., испр. и доп. / К.Н. Мака-
ров. – М. : Издательство Юрайт, 2023. – 243 с. 



Науки о земле / Sciences about the earth 
 

 

 181 

7. Ландшафт в дорожном строительстве / А.С. Сукманюк [и др.] // Электронный сетевой поли-
тематический журнал «Научные труды КубГТУ». – 2021. – № 5. – С. 60–65. 

8. Метод определения смещений и осадок сооружений с учётом особенностей работ на стро-
ительной площадке / Г.Г. Шевченко [и др.]  // Промышленная и гражданское строительство. 
– 2012. – № 11. – С. 23–24. 

9. Основы системы технического учёта и инвентаризации объектов капитального строитель-
ства. Учебное пособие по дисциплине «Технический учёт и инвентаризация объектов капи-
тального строительства» / А.В. Осенняя [и др.]. – Краснодар, 2011. 

10. Методы повышение эффективности взаимодействия студентов во время геодезической прак-
тики в вузе / А.Ю. Гура [и др.] // Наука. Техника. Технологии (политехнический вестник). –               
2023. – № 2. – С. 335–337. 

11. О прохождении учебной геодезической практики в Кубгту студентами направлений «Строи-
тельство / Д.А. Гура [и др.]  // Электронный сетевой политематический журнал «Научные 
труды КубГТУ». – 2016. – № 12. – С. 180–194. 

12. Перспективы направления и развития и внедрение высокоточного ГНСС-оборудования в 
строительстве / Т.А. Романова [и др.]  // Электронный сетевой политематический журнал 
«Научные труды КубГТУ». – 2019. – № 7. – С. 41–50. 

13. Distance education in a digitalage / F.M. Sabirova, A.Yu. Gura, E.N. Belyanova, A.V. Sukhorukih // 
World Journal on Educational Technology. – 2022. – Vol. 14. – № 5. – P. 1415–1427. 

 
References 

1. Anorboev A.A. General information about geodesy and its scientific disciplines / A.A. Anorboev // 
Academy Magazine. – 2017. – Iss. № 19. – P. 34–35. 

2. Gordeev V.A. Mathematical processing and analysis of the accuracy of geodetic measurements : 
textbook. – Krasnodar, 2022. 

3. Rustumkhanov A.F. The role of geodetic work in engineering construction work / A.F. Rustumkhanov // 
Journal of Innovative Science. – 2023. – Iss. № 4. – P. 14–15. 

4. Umarova D.Z. The versatility of geodesy / D.Z. Umarova // Journal of Scientific Research. – 2017. – 
Iss. № 6. – P. 13. 

5. Geodetic instruments and technologies in the construction of highways / I.S. Gribkova, P.A. Loginova, 
Z.S. Andriyanov, A.A. Chebotova, A.N. Said, D.A. Discord // Science. Technique. Technologies 
(Polytechnic Bulletin). – 2016. – № 2. – P. 128–132. 

6. Makarov K. N. Engineering geodesy: a textbook for universities. – 2nd edition, corrected and ex-
panded / K.N. Makarov. – M. : Yurayt Publishing House, 2023. – 243 p. 

7. Landscape in road construction / A.S. Sukmanyuk, L.A. Oleynikova, D.A. Bespyatchuk, S.V. Samarin // 
Electronic network polythematic journal «Scientific works of KubSTU». – 2021. – № 5. – P. 60–65. 

8. Method for determining displacements and settlements of structures taking into account the char-
acteristics of work on a construction site / G.G. Shevchenko, Ch.N. Zheltko, D.A. Gura, M.A. Pas-
tukhov // Industrial and civil construction. – 2012. – № 11. – P. 23–24. 

9. Fundamentals of the system of technical accounting and inventory of capital construction pro-
jects. Textbook for the discipline «Technical accounting and inventory of capital construction ob-
jects» / A.V. Autumn, E.D. Osennyaya, B.A. Kharkov, D.A. Gura. – Krasnodar, 2011. 

10. Methods for increasing the efficiency of student interaction during geodetic practice at a university / 
A.Yu. Gura, S.A. Kosheleva, R.A. Matulyan, S.V. Leniv, A.D. Anapreenko, A.A. Shalaya // Sci-
ence. Technique. Technologies (Polytechnic Bulletin). – 2023. – № 2. – P. 335–337. 

11. On the completion of educational geodetic practice at Kubgtu by students of the «Construction» 
majors / D.A. Gura, G.G. Shevchenko, T.A. Gura, T.A. Muriev // Electronic network political jour-
nal «Scientific works of KubSTU». – 2016. – № 12. – P. 180–194. 

12. Prospects for direction and development and implementation of high-precision GNSS equipment 
in construction / T.A. Romanova, I.S. Gribkova, K.V. Voronova, G.T. Akopyan, V.V. Karanova // 
Electronic network polythematic journal «Scientific works of KubSTU». – 2019. – № 7. – P. 41–50. 

13. Distance education in a digitalage / F.M. Sabirova, A.Yu. Gura, E.N. Belyanova, A.V. Sukhorukih // 
World Journal on Educational Technology. – 2022. – Vol. 14. – № 5. – P. 1415–1427. 

  



Науки о земле / Sciences about the earth 
 

 

 182 

УДК 528 
 

РОЛЬ ГЕОДЕЗИЧЕСКОЙ СЪЁМКИ  
В РАЗРАБОТКЕ ПРОЕКТА ЛАНДШАФТНОГО ДИЗАЙНА 

♦♦♦♦♦ 
THE ROLE OF GEODETIC SURVEY  

IN THE DEVELOPMENT OF LANDSCAPE DESIGN 
 

Ливанова А.Г. 
студентка, 
Кубанский государственный технологический университет 
livanova-2005@mail.ru 

Livanova A.G. 
Student, 
Kuban State Technological University 
livanova-2005@mail.ru 

Шалая А.А. 
студентка,  
Кубанский государственный технологический университет 
alinashalaya310303@mail.ru 

Shalaya A.A. 
Student,  
Kuban State Technological University 
alinashalaya310303@mail.ru 

Андрющенко А.Е. 
студентка,  
Кубанский государственный технологический университет 
andr.anna.e@gmail.com 

Andryushchenko A.E. 
Student,  
Kuban State Technological University 
andr.anna.e@gmail.com 

Панютищева А.А. 
студентка,  
Кубанский государственный технологический университет 
21pan.a@mail.ru 

Panyutischeva A.A. 
Student,  
Kuban State Technological University 
21pan.a@mail.ru 

Сукманюк А.С. 
старший преподаватель  
кафедры кадастра и геоинженерии, 
Кубанский государственный технологический университет 
a.sukmanyuk@mail.ru 

Sukmanyuk A.S. 
Senior Lecturer at the Department  
of Cadastre and Geoengineering, 
Kuban State University of Technology 
a.sukmanyuk@mail.ru 

Аннотация. Статья рассматривает ключевое значение 
геодезической съемки в разработке проекта ландшафтного 
дизайна. В ней обсуждаются различные методы и техники 
геодезической съемки, направленные на получение точ-
ных данных о рельефе местности, гидрографии и прочих 
характеристиках. В статье анализируются возможности 
использования изученных данных для формирования эф-
фективных и эстетически привлекательных ландшафтных 
проектов, при этом подчеркивается важность геодезиче-
ской съемки в качестве основы для обоснованных реше-
ний в процессе планирования и дизайна ландшафта. 

Annotation. The article examines the key 
importance of geodetic surveying in land-
scape design development. It discusses 
various methods and techniques of geo-
detic surveying aimed at obtaining accu-
rate data on the terrain relief, hydrography, 
and other characteristics. The authors also 
analyzed the potential use of this data for 
the development of efficient and aestheti-
cally appealing landscape projects, em-
phasizing the importance of geodetic sur-
veying as a foundation for informed deci-
sions in the landscape planning and de-
sign process. 

Ключевые слова: геодезия, рельеф, ландшафтные про-
екты, гидрография. 
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андшафтный дизайн – это полное обустройство и озеленение территории 
участка загородного или частного дома, парка, двора или зоны отдыха в 

определённом стиле и сюжетной композиции, где ключевая роль отводится клумбам, 
саду, беседкам, дорожкам, водоёму и т.д.  

Геодезическая съемка – это процесс сбора данных о земной поверхности с по-
мощью специальных инструментов и техник. Она включает в себя измерение углов, 
расстояний, высот, а также других параметров, которые позволяют создать более точ-
ную карту местности.  

Геодезическая съемка играет важную роль в разработке ландшафтного проекта 
дизайна, предоставляя проектировщикам и дизайнерам точные и надежные данные о 

Л 
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местности, ее рельефе, гидрографии и других характеристиках. Эти данные являются 
основой для создания эффективных и эстетически привлекательных ландшафтных 
проектов [8]. В разработке ландшафтного дизайна геодезическая съемка, выполняет 
такие задачи, как разработка плана вертикальной планировки территории, формирова-
ние разметки элементов территории, определение поворотных точек, сбор данных по 
грунту, расчет точного расположения инфраструктурных объектов [1]. Точные коорди-
наты каждого объекта становятся необходимыми для эффективной реализации ланд-
шафтных работ, и даже одно неверное измерение может представлять угрозу для 
проекта в целом [5]. 

Для ландшафтного дизайна геодезическая съемка является необходимым эта-
пом, так как она предоставляет дизайнерам информацию о том, какие элементы мест-
ности уже присутствуют, и какие изменения могут быть внесены для улучшения функ-
циональности и внешнего вида [2].  

Полученные данные геодезической съемки могут быть использованы для со-
здания детальных карт местности, которые помогут дизайнерам лучше понять харак-
теристики местности, ее особенности и возможности для размещения различных эле-
ментов ландшафта. Например, данные о рельефе позволяют определить наиболее 
подходящие места для размещения водоемов, дорожек, площадок отдыха и других 
объектов. Данные о гидрографии могут быть использованы для планирования систем 
дренажа, орошения и водоотведения. Кроме того, геодезическая съемка позволяет 
провести анализ видимости – определить, какие элементы ландшафта будут видны из 
различных точек территории. Это помогает создать гармоничное сочетание элементов 
ландшафта и обеспечить красивый вид из различных точек объекта [4]. Таким обра-
зом, геодезическая съемка помогает дизайнерам создать ландшафтные проекты, ко-
торые не только функциональны, но и эстетически привлекательны. 

Данные, полученные в ходе геодезических измерений, используются для созда-
ния проектной документации, определения объемов строительных работ, контроля 
этапов выполнения работ и других целей [6, 7]. Точные данные, полученные в резуль-
тате геодезической съемки, помогают избежать ошибок и несоответствий при строи-
тельстве [3]. С помощью специальных приборов можно контролировать процесс реа-
лизации проекта и определять отклонения от заданных параметров. Это позволяет 
своевременно вносить коррективы и исправлять ошибки, что в свою очередь повышает 
качество и эффективность работы. 

Методы геодезического исследования ландшафтного дизайна включают в 
себя: 

–  Угломерное нивелирование, которое точно определяет высоты разных точек 
местности и проектирует вертикальную модель рельефа для более точного планиро-
вания проекта; 

–  Топографическая съемка, предоставляющая сведения о границах участка, 
его форме, наличии дорог, зданий и прочих объектов для правильного расположения 
элементов проекта [10]; 

–  Глобальная навигационная спутниковая система (ГНСС), обеспечивающая 
высокоточное определение географических координат точек с использованием сигна-
лов спутников. 

Каждый из этих методов обладает своими особенностями и удобствам и может 
быть выбран в зависимости от конкретных условий. Их совместное применение обес-
печивает полную и достоверную информацию о местности, упрощая производство и 
реализацию проектов ландшафтного дизайна [9]. 

Преимущества использования геодезической съемки в ландшафтном дизайне 
1. Точное определение положения элементов дизайна: 
–  Геодезическая съемка гарантирует высокую точность в определении коорди-

нат ландшафтных элементов, таких как растения, дорожки и объекты малых архитек-
турных форм, способствуя созданию гармоничных композиций. 

2. Анализ рельефа и топографии: 
–  С использованием данных геодезии проще учитывать рельеф участка, что 

обеспечивает более эффективное вписывание ландшафтных элементов в окружаю-
щую среду. 
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3. Оптимизация систем полива и дренажа: 
–  Геодезическая съемка помогает определить уклон участка, что критично при 

проектировании систем полива и дренажа, обеспечивая эффективное использование 
водных ресурсов. 

4. Повышение долговечности проекта: 
–  Точные геодезические данные предотвращают ошибки в размещении объек-

тов, способствуя повышению долговечности и устойчивости ландшафтных решений. 
5. Экологическое моделирование: 
–  Геодезическая съемка учитывает природные факторы, такие как солнечное 

освещение и воздушные потоки, способствуя созданию экологически устойчивых 
ландшафтов. 

6. Точная оценка затрат и ресурсов: 
–  Предварительная геодезическая оценка позволяет точно определить объем 

работ и ресурсов, что полезно при планировании бюджета проекта. 
7. Упрощение обслуживания и реконструкции: 
–  Геодезическая съемка упрощает обслуживание ландшафта и возможные ре-

конструкции, предоставляя точные данные для последующих изменений и обновлений. 
8. Обеспечение безопасности проекта: 
–  Точное позиционирование, обеспечиваемое геодезической съемкой, способ-

ствует безопасности проекта, предотвращая потенциальные конфликты (аварии) на 
подземных коммуникациях и других объектах.  

Геодезическая съемка в ландшафтном дизайне не только гарантирует точность 
и надежность проекта, но и способствует его устойчивости, эффективности использо-
вания ресурсов, а также привлекает внимание к природным факторам [11]. 

В целом, геодезическая съемка играет ключевую роль в разработке ландшафтного 
дизайна, обеспечивая профессионалам необходимые данные для создания привлека-
тельных, функциональных и экологически устойчивых ландшафтов. Благодаря точным 
измерениям и анализу территории, можно создавать уникальные и гармоничные ланд-
шафты, которые будут радовать глаз и служить людям в течение многих лет. 
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Аннотация. В статье приведены физические и химические 
свойства сероводорода; описана сероводородная корро-
зия; показаны способы очистки газа от сероводорода. По-
казано, что скорость поглощения H2S в большей степени 
превышает скорость поглощения углекислоты для раство-
ра триэтаноламина, чем для раствора диэтаноламина. Это 
указывает на возможность селективной очистки газа, со-
держащего H2S и СО2, с применением раствора триэтано-
ламина: в этом случае при очистке газа с высоким отно-
шением H2S : СО2 можно получить газ регенерации с до-
статочной концентрацией сероводорода, годный для ис-
пользования. 

Annotation. The article presents the phys-
ical and chemical properties of hydrogen 
sulfide; hydrogen sulfide corrosion has 
been described; methods for purifying gas 
from hydrogen sulfide are shown. It has 
been shown that the rate of H2S absorp-
tion is greater than the rate of carbon diox-
ide absorption for a triethanolamine solu-
tion than for a diethanolamine solution. 
This indicates the possibility of selective 
purification of gas containing H2S and CO2 
using a triethanolamine solution: in this 
case, when purifying gas with a high H2S : 
CO2 ratio, it is possible to obtain a regen-
eration gas with a sufficient concentration 
of hydrogen sulfide, suitable for use. 

Ключевые слова: физические и химические свойства се-
роводорода; сероводородная коррозия; очистка газа от 
сероводорода; коррозионные действия сероводорода; 
технологические процессы для очистки газа от сероводо-
рода; адсорбция твёрдым веществом и абсорбция жидко-
стью; схема очистки газа от сероводорода этаноламино-
вым способом. 

Keywords: physical and chemical proper-
ties of hydrogen sulfide; hydrogen sulfide 
corrosion; gas purification from hydrogen 
sulfide; corrosive effects of hydrogen sul-
fide; technological processes for gas puri-
fication from hydrogen sulfide; solid ad-
sorption and liquid absorption; scheme for 
gas purification from hydrogen sulfide 
using the ethanolamine method. 

 
изические и химические свойства сероводорода 
Сероводород H2S – наиболее активное из серосодержащих соединений. В 

нормальных условиях бесцветный газ с неприятным запахом тухлых яиц. Очень ядо-
вит: острое отравление человека наступает уже при концентрациях 0,2–0,3 мг/л, кон-
центрация выше 1 мг/л – смертельна. Сероводород хорошо растворим в воде. Диапа-
зон взрывоопасных концентраций его смеси с воздухом достаточно широк и составля-
ет от 4 до 45 % объёма. При контакте с металлами (особенно если в газе содержится 
влага) вызывает сильную коррозию. Самый нежелательный компонент в газах нефте-
переработки. 

Предельно допустимая концентрация сероводорода в воздухе рабочей зоны со-
ставляет 10 мг/м3, а в смеси с углеводородами С1 – С3 равна 3 мг/м3. 

Основные физико-химические свойства сероводорода: 
 

молекулярная масса 34,076 
температура плавления (при 760 мм рт. ст.), °С −82,9 
температура кипения (при 760 мм рт. ст.), °C −60,33 
температура воспламенения, °С 260 
предельная объёмная концентрация воспламенения, % 4,3 
плотность при 760 мм рт. ст. и 0 °С, кг/м3 1,5392 
плотность жидкого газа при 760 мм рт. ст., кг/м3 950 
теплоёмкость газа при 760 мм рт. ст. и 0 °С, ккал/ (кг ⋅  °С):  
 при постоянном давлении 0,254 
 при постоянном объёме 0,192 
 теплота сгорания при 760 мм рт. ст. и 15 °С, ккал/кг 4156 

Ф 
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Сероводородная коррозия 
Сероводород H2S является агрессивным газом, провоцирующим кислотную кор-

розию, которую в этом случае называют сероводородной коррозией. Растворяясь в 
воде, он образует слабую кислоту, которая может вызвать точечную коррозию в при-
сутствии кислорода или диоксида углерода. 

Сероводород реагирует почти со всеми металлами, образуя сульфиды, которые 
по отношению к железу играют роль катода и образуют с ним гальваническую пару. 
Разность потенциалов этой пары достигает 0,2–0,48 В. Способность сульфидов к об-
разованию микрогальванических пар со сталью приводит к быстрому разрушению тех-
нологического оборудования и трубопроводов. 

Бороться с сероводородной коррозией чрезвычайно трудно: несмотря на добав-
ки ингибиторов кислотной коррозии, трубы из специальных марок нержавеющей стали 
быстро выходят из строя. И даже полученную из сероводорода серу перевозить в ме-
таллических цистернах можно в течение ограниченного срока, поскольку цистерны 
преждевременно разрушаются из-за растворенного в сере сероводорода. При этом 
происходит образование полисульфанов HSnH, которые более коррозионно-активны, 
чем сероводород. 

Сероводород, присоединяясь к непредельным соединениям, образует меркап-
таны, которые являются агрессивной и токсичной частью сернистых соединений – хи-
мическими ядами. Именно они значительно ухудшают свойства катализаторов: их тер-
мическую стабильность, интенсифицируют процессы смолообразования, выпадения и от-
ложения шлаков, шлама, осадков, что вызывает пассивацию поверхности катализаторов, 
а также усиливают коррозийную активность материала технологических аппаратов. 

Сероводород ускоряет анодную реакцию ионизации железа: 

 Fe + H2S + Н2О → Fe (HS) –adc + Н3О+;  

 Fe (HS) –adc → (FeHS);  

 (FeHS) + Н3О+ → Fe2
+ + H2S + H2O.  

Образующийся комплекс разлагается, и сероводород регенерируется. При об-
разовании (FeS)adc прочная связь атомов железа с серой приводит к ослаблению связи 
между атомами железа, что облегчает их ионизацию. К этому же приводит снижение 
приэлектродной концентрации ионов двухвалентного Fe при взаимодействии с суль-
фидами. При этом происходит увеличение скорости анодного процесса коррозии. 

Механизм действия H2S на катодную реакцию имеет вид: 

 Fe + H2S → Fe (HS) –adc;  

 Fe (HS) –adc + Н3О+ → Fe (H-S-H) −adc + H2O;  

 Fe (H-S-H) adc + e → Fe (HS) –adc + Hadc.  

H2S значительно усиливает процесс наводораживания (проникновение водоро-
да в сталь). Если при коррозии в кислых средах максимальная доля диффундирующе-
го в сталь водорода составляет 4 % от общего количества восстановленного водорода, 
то в сероводородсодержащих растворах эта величина достигает 40 %. 

Присутствие в газе кислорода значительно ускоряет процессы коррозии. Кисло-
род может попасть в газ через газосборные вакуумные линии, или вакуумные газо-
сборные аппараты, имеющие неплотности. Опытным путём было найдено, что наибо-
лее коррозионным является такой газ, в котором отношение кислорода к сероводороду 
составляет 114:1. Это отношение называется критическим. 

Наличие одной влаги в газе влечёт коррозию металла, одновременное же при-
сутствие H2S, O2 и H2O является наиболее неблагоприятным с точки зрения коррозии. 

Коррозионные действия на металл указанных примесей резко возрастают при 
увеличении давления. Некоторые исследователи считают, что скорость коррозии газо-
проводов прямо пропорциональна давлению газа, проходящего через этот газопровод. 
При этом отмечается, что при давлении до 20 атм. и влажном газе достаточно даже 
следов сероводорода 0,002–0,0002 % объёма, чтобы вызвать значительные коррози-
онные поражения металла труб, ограничивая срок службы газопровода 5–6 годами. 
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Вследствие коррозионных действий сероводорода, присутствующего в газах, 
значительно сокращается срок службы оборудования и аппаратуры при добыче, 
транспорте, переработке и использовании газа. В промысловых условиях особенно 
большому коррозионному воздействию подвергаются трубы, задвижки, счётчики газа, 
компрессоры, холодильники. 

Значительная часть сероводорода реагирует с металлом и может отложиться в 
виде продуктов коррозии на клапанах компрессоров, на внутренних стенках аппарату-
ры, коммуникаций и магистрального газопровода. Анализ коррозионных отложений по-
казывает наличие в отложениях большого процента сернистого железа и элементар-
ной серы, причём отложения отличаются пирофорностью и высокой химической актив-
ностью. 

Примеры аварий при самовозгорании пирофорных отложений: 
02 мая 2006 года, НГДУ «Нурлатнефть» ОАО «Татнефть» (Управление по тех-

нологическому и экологическому надзору Ростехнадзора по Республике Татарстан). На 
УПСВ-5 произошел взрыв внутри резервуара, оборудованного системой УАФ, с после-
дующим разрушением верхней части РВС-2000 № 3 и возгоранием углеводородов. По-
страдавших нет. Предварительная причина взрыва и пожара – самовозгорание пиро-
форных отложений в результате попадания окислителя (воздуха) внутрь резервуара. 

17 ноября 2005 года в 9 часов при проведении операции приёма азота высокого 
давления из цехового коллектора в этановую колонну К-12 цеха № 0771-0776 завода 
«Этилен» ОАО «Казаньоргсинтез» произошла авария со взрывом и разрушением ко-
лонны К-12 с последующим возгоранием. Расследованием установлено, что газовоз-
душная среда углеводородов и воздуха в колонне К-12 образовалась в результате по-
дачи в колонну воздуха вместе с азотом высокого давления (имелась возможность по-
падания воздуха с трубопровода нагнетания воздушного компрессора во всасывающий 
трубопровод азотного компрессора). Источником воспламенения послужили пирофор-
ные соединения, образующиеся в колонне в процессе работы. 

Очистка газа от сероводорода 
В нефтепромысловом газе наряду с углеводородами иногда встречается серо-

водород – соединение весьма непрочное, и поэтому количественное его содержание в 
газе может быть определено более точно на месте отбора пробы газа. 

Сероводород горюч, его теплотворная способность при нормальных условиях 
равна 23135 кДж/м2. Он хорошо растворяется в воде. Сероводород является вредной 
примесью. Он сам по себе и продукт его сгорания сернистый ангидрид (SO2) вызывают 
отравление людей, животных и растений. Содержание H2S в воздухе от 0,05 до 1,0 %, 
или от 0,76 до 1,52 г/м3, является опасным. Сернистые соединения (сероуглерод CS2 и 
др.) также являются вредными. Сероводород и сернистые соединения не только ядо-
виты (токсичны), но и вызывают коррозию стальных труб, резервуаров, компрессоров, 
фитингов и другого промыслового оборудования. Особенно сильно проявляется их 
действие, если нефтепромысловый газ имеет повышенную температуру и содержит 
углекислоту и пары воды. Поэтому газ, используемый как топливо в промышленных 
топках, не должен содержать сероводорода выше установленного предела, определя-
емого в каждом отдельном случае условиями производства. Если нефтепромысловый 
газ используется на производстве, основанном на каталитических реакциях (синтез 
аммиака и др.), то он вовсе не должен содержать сероводорода. Кроме того, присут-
ствие H, S в газе ускоряет гидратообразование. 

В промысловых условиях требуется весьма тщательная очистка газа, направ-
ляемого: 

а) в компрессоры, подающие его в пласт для поддержания пластового давления 
с целью вытеснения нефти из пласта; 

б) в компрессоры газлифтного цикла; 
в) в компрессоры системы дальнего транспорта. 
Нефтепромысловый газ, содержащий сероводород, подлежит очистке от него в 

пределах установленных норм. Для использования газа в бытовых топках содержание 
сероводорода в нём не должно превышать 0,02 г/м3 при нормальных условиях. 
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Для очистки газа от сероводорода обычно применяют два технологических про-
цесса: 

1) адсорбцию твёрдым веществом; 
2) абсорбцию жидкостью. 
В адсорбционных процессах удаление сероводорода из газа происходит в ре-

зультате концентрации его на поверхности твёрдого материала. Обычно промышлен-
ными адсорбентами служат зернистые материалы, обладающие в результате специ-
альной обработки большой удельной поверхностью, отнесенной к единице веса. В аб-
сорбционных процессах происходит массообмен, т.е. переход сероводорода из газо-
образной в жидкую фазу. Массообмен осуществляется через поверхность раздела 
обеих фаз. Абсорбированный сероводород физически растворяется в жидкости. Уда-
ление его из жидкости, т.е. десорбция (или отпарка), представляет собой обращенный 
процесс, когда поглощенный сероводород выделяется из жидкой фазы. Адсорбцион-
ные процессы извлечения сероводорода относят к сухим процессам, а абсорбционные 
в противоположность им – к мокрым или жидкостным. Адсорбентами в сухих процессах 
служат окись железа и активированный уголь. При очистке газа от сероводорода акти-
вированным углем сера, отлагающаяся на нём, извлекается экстрагированием, соот-
ветствующим растворителем – сернистым аммонием, а уголь снова используется в 
процессе до наличия в нём чрезмерно высокого содержания мелких фракций, появля-
ющихся в результате истирания. 

Существенным преимуществом процесса очистки газа активированным углем 
является возможность получения весьма чистой элементарной серы сравнительно 
простым методом. Важнейшим его недостатком является сравнительно быстрое дез-
активирование угля вследствие загрязнения его механическими примесями и нефтью. 
Поэтому перед поступлением в адсорбер газ необходимо полностью очистить от этих 
компонентов. Этот процесс не нашел широкого промышленного применения. 

Наиболее распространён метод извлечения сероводорода из газа гидратом 
окиси железа (Fe2O3H2O). Гидрат окиси железа в очистной массе должен находиться в 
активных альфа- или гамма-модификациях. Первая содержится в болотной руде, а 
вторая входит в состав так называемого красного шлама – отхода производства глино-
зёма из бокситов. 

Извлечение сероводорода из газа гидратом окиси железа осуществляют при 
сравнительно высоком содержании H2S в газе, доходящем до 23 г/м3 при нормальных 
условиях. В результате извлечения содержание сероводорода в газе снижается при-
мерно до 0,02 г/см3. 

Количество очистной массы (м3/1000 м3/ч при нормальных условиях) определя-
ют по формуле: 

 
s

qf
V ⋅

⋅
= 1673

,
  

где  s – содержание сероводорода в газе, % об.; f – содержание активной Fе2О3 в 
свежей массе, %; q – плотность свежей рабочей массы, мг/м3. 

 
Почти на всех работающих установках очистка газа гидратом окиси железа про-

изводится при давлении газа, близком к атмосферному. Однако в случае необходимо-
сти процесс можно вести и при любом избыточном давлении. 

В промышленности адсорбционные процессы используются для окончательной 
очистки газов от сероводорода после предварительной очистки более дешевыми аб-
сорбционными процессами. Очистка газа абсорбционными процессами может быть 
осуществлена разнообразными способами. Однако наиболее эффективными из них 
являются этаноламиновые процессы. Они в значительной степени вытеснили такие 
процессы очистки газа, как очистка окисью железа. Эффективность их заключается в 
низкой стоимости, высокой реакционной способности, стабильности, а также легкости 
регенерации загрязненных растворов. Однако при эксплуатации этаноламиновых 
установок может встретиться ряд трудностей, в результате чего осложняется процесс 
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и увеличиваются эксплуатационные расходы и капиталовложения. Основными факто-
рами, удорожающими процесс, являются коррозия аппаратуры и потеря амина. Сами 
аминовые растворы не действуют на сталь, но выделяющаяся в десорбенте смесь се-
роводорода и паров воды разрушает обычные стали. 

К эксплуатационным трудностям, ограничивающим иногда производительность 
установок очистки, относятся вспенивание и забивка аппаратуры. Предупреждение 
вспенивания во многих случаях может быть достигнуто добавлением к раствору проти-
вопенных добавок (чистые силиконы или высококипящие спирты; олеиновый спирт или 
октилфенокси-этанол) или извлечением из него пенообразующих веществ, например 
тонкодисперсных осадков. 

Известно применение трёх аминов: моноэтаноламин NH2CH2CH2OH3, диэтано-
ламин NH (CH2CH2OH)2 и триэтаноламин N (CH2CH2OH)3. Наибольший интерес для 
промышленного применения представляют моноэтаноламин и диэтаноламин. Триэта-
ноламин был вытеснен преимущественно из-за низкой поглотительной способности, 
низкой реакционной способности и неудовлетворительной стабильности. 

Наибольшей поглотительной способностью по отношению к H2S обладает рас-
твор моноэтаноламина. Но моноэтаноламину присущи два важных недостатка: относи-
тельно высокое давление паров и способность в условиях работы установок очистки 
газа вступать в необратимую реакцию с сероокисью углерода. Первый их этих недо-
статков устраняется простой водной промывкой для поглощения паров амина, а вто-
рой – в большинстве случаев не относится к нефтепромысловым газам. 

Основные реакции, протекающие при абсорбции H2S и СО2 раствором моноэта-
ноламином, можно представить уравнениями: 

 
2 2 3 22RNH H S (RNH ) S→+ ← ,

  

 3 2 2 3(RNH ) S H S 2RNH HS→+ ← ,
  

 
2 2 2 3 2 32RNH СО H О (RNH ) СО→+ + ← ,

  

 3 2 3 2 2 3 3(RNH ) СО СО H О 2RNH НСО→+ + ← ,
  

 2 2 32RNH СО RNHСООNH R→+ ← .
  

Как следует из уравнений, процесс не сводится к чисто физической абсорбции, 
а ведёт к образованию химических соединений. 

Концентрация раствора моноэтаноламина может изменяться в широких преде-
лах. Обычно её выбирают на основании опыта работы и по соображениям противодей-
ствия коррозии, не руководствуясь стремлением снизить первоначальную стоимость рас-
твора до минимума. Обычно концентрация раствора лежит в пределах 15–20 %, но ино-
гда применяют растворы более разбавленные – до 10 % и более концентрированные – 
до 30 %. Концентрация аминов ослабляет коррозию стальной аппаратуры. 

Принципиальная технологическая схема установки по очистке газов от серово-
дорода растворами этаноламинов представлена на рисунке 1. 

Поглощение из газов H2S и СО2 этаноламинами производится в абсорбере 2 та-
рельчатого или насадочного типа, для чего газ подаётся через приёмные сепараторы в 
нижнюю его часть. Поднимаясь вверх, газ вступает в контакт с водным раствором эта-
ноламина, который поступает на верх абсорбера и стекает сверху вниз. 

Для улавливания паров этаноламинов на верхние 2–3 тарелки подают холод-
ный конденсат. Очищенный газ из абсорбера проходит скруббер 3, который может 
быть установлен отдельно или встроен в верхнюю часть абсорбера. 

Насыщенный раствор из абсорбера, пройдя теплообменную аппаратуру, 
направляется в десорбер (отгонную колонну) 6 тарельчатого или насадочного типа. 
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Рисунок 1 – Принципиальная технологическая схема очистки газа от сероводорода этаноламиновым  
способом: 1 – приёмный сепаратор; 2 – абсорбер; 3 – скруббер; 4 и 11 – промежуточные ёмкости;  

5 – теплообменники; 6 – десорбер; 7 – конденсатор-холодильник; 8 – ёмкость флегмы; 9 – подогреватель; 
10 – насосы; 12 – холодильник; I – сырой газ; II – очищенный газ; III – насыщенный раствор; 

IV – регенерированный раствор; V – кислые газы; VI – флегма 
 
Если очищенный газ находится в абсорбере под давлением, достаточным для 

пропуска раствора через теплообменную аппаратуру в отгонную колонну (рис. 1), то 
раствор, пройдя регулятор уровня, поступает сначала в теплообменник 5, в котором 
нагревается за счёт тепла регенерированного раствора, а затем направляется в отгон-
ную колонну 6. Если давление в абсорбере недостаточное, то для подачи насыщенно-
го раствора в отгонную колонну устанавливается насос. В отгонной колонне происхо-
дит выделение из насыщенного раствора поглощённых в абсорбере кислых газов под 
действием поднимающегося вторичного водяного пара, образующегося в нижней части 
отгонной колонны при кипячении раствора в кипятильнике 9. 

Насыщенный раствор отводится в кипятильник с последней тарелки, а кипящая 
смесь возвращается из кипятильника под тарелку. Пар при этом проходит через тарел-
ку, поднимаясь по колонне, а раствор частично может вновь поступать в кипятильник 
вместе с раствором, стекающим с тарелки, чем достигается многократная циркуляция 
раствора через кипятильник. 

Регенерированный раствор из десорбера поступает в теплообменник 5, где охла-
ждается, отдавая тепло насыщенному раствору, после чего поступает в промежуточную 
ёмкость 11, откуда насосом 10 через холодильник 12 подается вновь в абсорбер. 

На линии регенерированного раствора перед входом в абсорбер устанавлива-
ется регулятор расхода, особенно необходимый при возможных изменениях давления 
газа. 

Выходящая из десорбера парогазовая смесь проходит конденсатор-
холодильник 7, где охлаждается водой для конденсации пара. 

Образовавшийся конденсат (флегма) отделяется от кислых газов в промежу-
точной ёмкости 8, откуда кислые газы направляются для последующего использования 
(или для сжигания), флегма насосом 10 возвращается на верх отгонной колонны, а из-
бытки её сбрасываются в канализацию. 

Иногда конденсаторы устанавливаются над отгонными колоннами. Давление в 
колонне поддерживается регулятором давления на линии кислых газов. Если в газе 
содержатся механические примеси, а сепаратор 1, установленный перед абсорбером, 
недостаточно эффективен, то для раствора необходима установка фильтра, действу-
ющего непрерывно или периодически. Установка такого фильтра наиболее целесооб-
разна на линии насыщенного раствора. 

При повышенных температурах регенерации наблюдается коррозия в нижней 
части десорбера, и в регенерированный раствор поступают продукты коррозии; в этом 
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случае целесообразно пропускать регенерированный раствор через какую-нибудь ём-
кость, в которой эти примеси могут осесть. 

Если в очищенном газе содержится кислород, необходимо освобождать раствор 
от накапливающихся этаноламинов. 

Иногда схемой установки предусматривается специальный перегонный куб с 
паровой рубашкой, в который предварительно заливается крепкий раствор щелочи и 
постепенно по расходомеру подается регенерированный раствор этаноламина из от-
гонной колонны. 

При кипячении раствора в кубе в результате реакции со щелочью связанный 
этаноламин освобождается и вместе с несвязанным этанол-амином перегоняется под 
вакуумом, образуемым паровым эжектором. 

Водяные пары и пары этаноламина поступают в поверхностный водяной кон-
денсатор, где конденсируются и возвращаются в цикл. 

При необходимости одновременной очистки газов от H2S и СО2 применяется 
двухступенчатая схема очистки. Эта схема основана на применении двухступенчатой 
абсорбции H2S и СО2 крепким 25–35 %-ным раствором моноэтаноламина в первой сту-
пени и слабым 5–12 %-ным раствором во второй ступени, причем каждый раствор 
имеет самостоятельный цикл абсорбции и регенерации, а тепло газов регенерации 
второй ступени используется для регенерации первой ступени. 

Двухступенчатая схема является более экономичной по сравнению с односту-
пенчатой вследствие достижения тонкой очистки при минимальных расходах пара и 
моноэтаноламина за счёт: 

1) применения концентрированных растворов первой ступени, имеющих боль-
шую поглотительную способность, благодаря чему достигается минимальная циркуля-
ция раствора; 

2) двукратного использования тепла водяного пара; 
3) применения слабых растворов во второй ступени, обеспечивающих более 

полную регенерацию раствора, а, следовательно, и более тонкую очистку газов от H2S 
и СО2, а также улавливания паров моноэтаноламина, уносимых газами из крепкого 
раствора первой ступени. 

При производстве технологических расчётов необходимо руководствоваться 
следующими основными положениями. 

Количество раствора, необходимое для связывания H2S и СО2, определяется по 
данным поглотительной способности растворов этаноламинов в зависимости от пар-
циального давления сероводорода в газе. 

Равновесная поглотительная способность водных растворов этаноламинов зна-
чительно возрастает при увеличении парциального давления сероводорода в газе, по-
этому процесс абсорбции выгоднее проводить при более высоких давлениях. 

Процесс абсорбции также улучшается при понижении температуры газа и рас-
твора, поступающих в абсорбер. 

Наибольшую поглотительную способность по отношению к H2S и СО2 имеют 
моноэтаноламины (МЭА), наименьшую – триэтаноламины. Но, с другой стороны, мо-
ноэтаноламины более летучи, они легко проникают через неплотность аппаратуры, в 
большем количестве уходят с газом. Поэтому на практике моноэтаноламины вынужде-
ны применять с пониженной концентрацией (15–20 %). 

Можно принять следующее примерное объёмное отношение (м3/м3) поглоти-
тельной способности различных этаноламинов по сероводороду. 

Поглотительная способность, %: 
●  моноэтаноламина – 100; 
●  диэтаноламина – 50; 
●  триэтаноламина – 39. 
Одновременное поглощение H2S и СО2 сопровождается повышением их упруго-

сти над растворами этаноламинов. 
Присутствие углекислоты в растворе этаноламина понижает растворимость се-

роводорода и, наоборот, присутствие H2S понижает растворимость СО2. 
Так, для газа с 1 %-ным H2S, не содержащего углекислоты, коэффициент сорб-

ции по сероводороду примерно в 3 раза выше, чем для того же газа, содержащего                                            
20 % CO2. 
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Скорость поглощения H2S в большей степени превышает скорость поглощения 
углекислоты для раствора триэтаноламина, чем для раствора диэтаноламина. Это 
указывает на возможность селективной очистки газа, содержащего H2S и СО2, с при-
менением раствора триэтаноламина: в этом случае при очистке газа с высоким отно-
шением H2S: СО2 можно получить газ регенерации с достаточной концентрацией серо-
водорода, годный для использования. 
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Аннотация. Развитие современной геологической науки в 
основном обуславливается потребностями человечества в 
различных полезных ископаемых в качестве энергетиче-
ских ресурсов и сырья для промышленности, а также 
необходимостью обеспечить геологической службой раз-
личные виды строительства трубопроводного транспорта и 
другие инженерные мероприятия и подразумевает актив-
ное воздействие на земную кору. Важнейшее место в ряду 
антропогенных факторов занимает деятельность челове-
ка, охватывающая наиболее поверхностную часть земной 
коры – грунт. Существует большое количество трактовок 
понятия грунт. Грунты с наиболее общей точки зрения – 
это любые горные породы и почвы, которые изучаются как 
многокомпонентные системы, изменяющиеся во времени, 
с целью познания их как объекта инженерной деятельно-
сти человека. При проведении инженерно-геологических 
изысканий и последующем проектировании и строитель-
стве разнообразных объектов необходимо учитывать ряд 
свойств грунта, среди которых существенное значение 
имеют явления набухания и пластичности. 

Annotation. The development of modern 
geological science is mainly determined by 
humanity’s needs for various minerals as 
energy resources and raw materials for 
industry, as well as the need to provide the 
geological service with various types of 
pipeline construction and other engineer-
ing activities and implies an active impact 
on the Earth′ s crust. The most important 
place among anthropogenic factors is 
occupied by human activity, covering the 
most superficial part of the Earth′ s crust – 
the soil. There are a large number of inter-
pretations of the concept of soil. Soils from 
the most general point of view are any 
rocks and soils that are studied as multi-
component systems that change over 
time, with the aim of understanding them 
as an object of human engineering activity. 
When conducting geotechnical surveys 
and subsequent design and construction 
of various objects, it is necessary to take 
into account a number of soil properties, 
among which the phenomena of swelling 
and plasticity are of significant importance. 

Ключевые слова: набухание глинистых грунтов; пластич-
ность глинистых грунтов; методика проведения исследо-
ваний; определение набухания глинистых грунтов; опре-
деление верхнего предела пластичности; определение 
нижнего предела пластичности; анализ полученных ре-
зультатов. 

Keywords: swelling of clay soils; plasticity 
of clay soils; research methodology; de-
termination of swelling of clayey soils; 
determination of the upper limit of plastici-
ty; determination of the lower limit of plas-
ticity; analysis of the results obtained. 

 
абухание глинистых грунтов 
Под набухаемостью понимается способность дисперсных грунтов увели-

чивать объём в процессе взаимодействия с водой или растворами. Это свойство свя-
зано с гидрофильным характером тонкодисперсной части связных грунтов и большой 
их удельной поверхностью. Оно обусловлено в основном образованием в грунте сла-
босвязанной воды. 

Набухание глинистых грунтов происходит в результате расклинивающего дей-
ствия сольватных оболочек связанной воды, образующейся при гидратации глинистых 
минералов и тонкодисперсных органогенных и органоминеральных частиц. Расклини-
вающему действию противостоят силы притяжения, обусловливающие структурные 
сцепления. Если последнее превышает или равно расклинивающему действию оболо-
чек связанной воды, то набухание не происходит. Если же структурное сцепление 
меньше величины расклинивающего давления, то грунтовая система стремится перей-
ти в равновесное состояние путём увеличения расстояния между частицами. В этом 
случае происходит набухание грунта. При этом в грунтовой системе развивается 

Н 
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определённое давление, которое называется давлением набухания. Оно может быть 
обнаружено и измерено с помощью внешней нагрузки. Это давление будет равно той 
нагрузке, при которой увеличение объёма грунта при гидратации наблюдаться не будет. 

В основе набухания лежит действие адсорбционных, осмотических и капилляр-
ных сил, определяющих напряжение, с которым вода удерживается в структурирован-
ной системе. Роль осмотической составляющей подчёркивается многими исследова-
телями. Причиной осмотических явлений, вызывающих набухание, является разница в 
концентрации солей в поровом растворе и в воде, окружающей грунт. Если концентра-
ция внешнего раствора меньше концентрации порового, то происходит набухание грунта. 
Роль этого явления проявляется по-разному в зависимости от минерального состава гли-
нистых грунтов и наиболее ярко проявляется в монтмориллонитовых глинах. 

Способность грунтов к набуханию характеризуют рядом показателей: 
1) деформацией набухания Rн, определяемой по относительному изменению 

объёма или высоты при невозможности бокового расширения образца грунта после 
набухания и выражаемой в процентах или долях единицы; она определяется при сво-
бодном набухании грунта или набухании под нагрузкой; 

2) влажностью набухания Wн, выраженной в процентах, соответствующей та-
кому состоянию грунта, при котором прекращается процесс поглощения жидкости; 

3) давлением набухания Pн, выраженным в МПа, которое развивается при не-
возможности объёмных деформаций в процессе набухания грунта. По величине де-
формации свободного набухания и давлению набухания грунты подразделяются на 
виды (табл. 1). 

 
Таблица 1 – Классификация набухающих грунтов 
 

Виды грунтов Величина деформации 
свободного набухания, % 

Величина давления 
набухания, МПа 

ненабухающие менее 4 менее 0,025 
слабонабухающие 4–10 0,025–0,10 
средненабухающие 10–15 0,10–0,25 
сильнонабухающие более 15 более 0,25 

 
При изучении процесса набухания следует иметь в виду, что в результате взаи-

модействия воды с грунтовыми частицами хотя и наблюдается увеличение объёма 
грунта, но образовавшийся объём меньше простой суммы объёмов грунта и воды, 
вступивших во взаимодействие. Это явление уменьшения суммарного объёма в про-
цессе взаимодействия грунта и воды называется контракцией объёма. Она определя-
ется как уменьшение объёма в кубических сантиметрах, которое проявляется, когда 1 г 
сухого набухающего вещества вбирает n граммов воды. Контракция объёма – вполне 
ощутимая величина. В частности, для почв она колеблется от 0,16 см3 (подзолистые 
почвы) до 1,60 см3 (чернозём) на 100 г. Для коллоидов, выделенных из аллювиального 
суглинка, контракция составляет 2,10, а для коллоидов, выделенных из обыкновенного 
чернозёма – 7,35 см3 на 100 г. 

Явление контракции объёма «грунт + вода» можно объяснить образованием 
связанной воды. При переходе свободной воды в связанном состоянии плотность её 
увеличивается, а объём уменьшается. В результате общий объём системы «грунт + 
вода» тоже уменьшается. Чем больше образуется в грунте связанной воды, тем боль-
ше величина контракции объёма. 

Основными факторами, определяющими характер набухания грунтов, являются: 
1) состав и строение грунта (минеральный и гранулометрический состав, состав 

обменных катионов, структурно-текстурные особенности, влажность и др.); 
2) химический состав и концентрация водного раствора, взаимодействующего с 

грунтом; 
3) величина внешнего давления, под которым находится грунт. 
Набухание характерно для связных грунтов. Супеси или совсем не проявляют 

набухания, или набухают очень слабо. Набухание суглинков и глин возрастает в соот-
ветствии с увеличением содержания в них глинистых и особенно коллоидных частиц.  
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Величина набухания воздушно-сухих образцов, сформированных из хвалынских 
глин, имеющих одинаковую начальную плотность, возрастала от 0 до 37 % в соответ-
ствии с увеличением содержания глинистых частиц от 1,5 до 88 %. С ростом дисперс-
ности грунтов, помимо величины набухания, увеличивается также время, необходимое 
для достижения максимальной величины набухания. 

Огромное влияние на набухание грунтов оказывает их минеральный состав и 
главным образом состав глинистых минералов. Минералы, имеющие подвижную кри-
сталлическую решётку (например, группы монтмориллонита), обладают несравненно 
большей величиной набухания по сравнению с минералами, обладающими жёсткой 
кристаллической решёткой. 

Набухание грунтов сильно изменяется в зависимости от состава обменных ка-
тионов, причём их влияние возрастает по мере увеличения ёмкости обмена. Грунты, у 
которых поглощающий комплекс насыщен преимущественно двух- и трёхвалентными 
катионами, имеют ограниченное набухание. Наибольшее набухание отмечается у тя-
жёлых глин, содержащих в обменном комплексе в значительном количестве однова-
лентные катионы. Частицы диаметром меньше 0,25 мк, насыщенные Li+ и Na+, набуха-
ли до состояния желатинообразной массы, содержащей до 1000 % воды к весу сухой 
навески. 

Влияние обменных катионов на величину набухания обусловлено в первую оче-
редь тем, что с изменением их состава происходит соответствующее изменение сте-
пени дисперсности грунта благодаря различному количеству связанной воды, образу-
ющейся в диффузном слое мицеллы. В процессе набухания происходит диспергация 
грунта, что в свою очередь способствует дальнейшему развитию набухания. 

Величина набухания тесно связана с количеством поглощённой воды. Её коли-
чество уменьшается с возрастанием начальной (естественной) влажности грунта. В 
связи с этим по мере увеличения значения этого показателя набухание уменьшается. 
Так, образцы глины апшеронского яруса, отобранные в районе Мингечаурского водо-
хранилища, при начальной влажности 6,2 % имели величину объёмного набухания 
17,4 % и влажность набухания 23,8 %, а образцы с начальной влажностью в 13 % – ве-
личину набухания 5 % и влажность набухания 19,8 %. 

Периодическое изменение влажности оказывает большое влияние на набуха-
ние грунтов. При циклическом замачивании и высушивании глинистых образцов в каж-
дом последующем цикле подсушивания – замачивания вследствие ослабления струк-
турных связей увеличивается как степень набухания, так и давление набухания. Так, 
при естественной влажности степень образцов хвалынских глин изменялась от 1 до                            
8 %, а после многократного подсушивания – увлажнения при тех же значениях началь-
ной влажности она возросла до 7,5–16 %. Давление набухания в исследованных хва-
лынских глинах при естественной влажности не превышало 0,5 МПа. В тех же грунтах 
после их циклического подсушивания – увлажнения оно возрастало до 1,0 МПа и бо-
лее. 

Величина набухания зависит от характера структурных связей: наибольшее 
набухание характерно для грунтов с коагуляционным типом контактов (рис. 1). Нару-
шение естественной структуры грунтов способствует увеличению набухания. Наибо-
лее резко оно возрастает у грунтов со смешанным и фазовым типами контактов. 

Величина набухания глинистых грунтов зависит от характера их сложения. С 
увеличением плотности образцов слаболитифицированных глинистых грунтов дефор-
мация и давление набухания возрастали, причём эта зависимость часто имеет линей-
ный характер. Это позволяет путём экстраполяции определить «начальную плот-
ность набухания», при которой набухание грунта исключается. Её величина неодина-
кова для глин разного состава, влажности и сложения. Так, для сарматских глин нару-
шенной структуры она равна 0,95 г/см3, с ненарушенной структурой – 1,05 г/см3; для 
хвалынских глин эти величины соответственно равны 0,85 и 1,00 г/см3. 

Слоистые глинистые породы часто проявляют анизотропию в процессе набуха-
ния. Набухание, как правило, больше по направлению, перпендикулярному слоистости 
и основной трещиноватости. 
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Рисунок 1 – Влияние структурных связей на набухание глинистых грунтов 
в природном (1) и нарушенном (2) сложении: 

а – с коагуляционными контактами; б – с переходными; в – с фазовыми контактами 
 
Набухание глинистых грунтов также зависит от присутствия солей в растворах, 

циркулирующих в грунтах, концентрации и величины рН растворов. Химический состав 
воды в значительной степени определяет состав обменных катионов, а следователь-
но, и величину набухания грунтов. Кроме того, при наличии одних и тех же солей в 
природной воде величина набухания грунта будет изменяться в зависимости от их 
концентрации. Чем больше содержание электролитов в воде, тем менее гидратирова-
ны ионы диффузного слоя грунтовых мицелл, тем меньше в грунте образуется связанной 
воды и, следовательно, тем меньше будет его набухание. Наиболее резко с ростом кон-
центрации внешнего раствора уменьшается набухание Na-монтмориллонитовой глины. 
Набухание её в 1 н. растворе NaCl в 10 раз меньше, чем в дистиллированной воде. 
Максимум набухания этой глины отмечался при концентрации раствора NaCl 0,01 н. 

Деформация набухания грунтов зависит от величины внешней пригрузки, дей-
ствующей на грунт. Её величина снижается по мере роста пригрузки и особенно сильно – 
в зоне малых напряжений. Если величина внешней пригрузки равна или больше дав-
ления набухания, то деформация набухания не проявляется. 

Набухание грунтов является их важным свойством, которое необходимо учиты-
вать при проведении строительных работ (в том числе и строительство трубопрово-
дов) и эксплуатации инженерных сооружений. Строителям приходится иметь дело с 
явлением набухания грунта при вскрытии их выемками, котлованами и т.п. Грунты, 
слагающие дно и откосы котлованов и выемок, под действием вод (чаще всего атмо-
сферных) могут не только набухать, но и размокать, в результате чего полностью 
нарушается их естественная структура. В США стоимость повреждений дорог, фунда-
ментов, каналов и водохранилищ только за счёт набухания глинистых грунтов достига-
ет ежегодно 2,3 млрд долларов, что значительно превосходит ущерб, наносимый 
наводнениями, ураганами и землетрясениями. 

Пластичность глинистых грунтов 
Под пластичностью грунта понимается его способность под воздействием 

внешних сил изменять форму (деформироваться) без разрыва сплошности и сохра-
нять приданную ему форму после прекращения этого воздействия. Это свойство грун-
та характеризует возможность проявления в нём остаточных деформаций. 

Пластичностью при определённой влажности и небольших давлениях обладают 
только глинистые и лёссовые грунты, мергели и мел, торф, почвы и некоторые искус-
ственные грунты. В обычных условиях при небольших внешних нагрузках у других ти-
пов грунтов она отсутствует. 

Пластичность связных грунтов при инженерно-геологических исследованиях ха-
рактеризуют двумя влажностными показателями: 

1) верхним пределом пластичности (или нижним пределом текучести) WL, 
представляющим собой граничную влажность, при превышении которой грунт перехо-
дит из пластичного состояния в текучее; 

2) нижним пределом пластичности Wр, также представляющим собой гранич-
ную влажность между полутвёрдым и пластичным состоянием грунта; он характеризу-
ет минимальную влажность, при которой частицы способны перемещаться относи-
тельно друг друга без нарушения сплошности грунта. 
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Разность в величине влажности грунта при верхнем и нижнем пределах пла-
стичности называется числом пластичности (Mp или Ip по ГОСТ 25100-95). Число пла-
стичности показывает диапазон колебаний влажности, в котором грунт обладает пла-
стическими свойствами. Чем больше число пластичности, тем более пластичен грунт. 

Нетрудно заметить, что все эти пределы характеризуют не механические свой-
ства грунтов при пластичном их состоянии, а свойства слагающих их минералов при 
некоторых значениях влажности. Следовательно, применяемые пределы пластично-
сти, представляющие собой пределы влажности, являются условными косвенными по-
казателями пластичности грунтов. Пластичность связных грунтов определяется со-
ставом и свойствами как твёрдых частиц грунта, так и взаимодействующей с ними жид-
кости. 

К числу факторов первой группы относятся гранулометрический и минеральный 
составы, форма частиц, состав обменных катионов. Свойства жидкой компоненты и 
влияние на пластичность определяются её химическим составом и концентрацией рас-
творённых веществ. 

Гранулометрический состав является одним из важнейших факторов, влияющих 
на пластичность грунтов. Эта зависимость изучена очень хорошо. Можно считать уста-
новленным, что пластичные свойства начинают проявляться у частиц диаметром 
меньше 5 мкм. У фракции 3-2 мкм пластичность выражена слабо. Частицы размером                                    
2-1 мкм имеют небольшую пластичность. У частиц менее 1 мкм величина пластичности 
уже значительная. Она очень сильно зависит от дисперсности глинистой фракции и 
возрастает пропорционально увеличению содержания в ней коллоидов. Особенно 
сильно она увеличивается в присутствии органических коллоидов. 

Из всех показателей, характеризующих пластичность грунта, верхний предел 
пластичности наиболее тесно связан с его гранулометрическим составом. Зависимость 
величины верхнего предела пластичности от содержания в грунте глинистых частиц в 
пределах до 35 % показана на рисунке 2. Столь тесной связи между гранулометриче-
ским составом и нижним пределом пластичности (границей раскатывания в шнур) не 
наблюдается. 

 

 
 

Рисунок 2 – Зависимость верхнего предела пластичности 
от содержания в грунте глинистых частиц 

 
Минеральный состав грунтов также в значительной степени определяет их пла-

стичность, так как различные минералы неодинаково взаимодействуют с водой (табл. 2). 
Кроме того, от строения кристаллических решёток минералов зависит форма частиц, 
которая в свою очередь оказывает влияние на величину пластичности. Наибольшей 
пластичностью обладают минералы, у которых частицы имеют пластинчатую, чешуй-
чатую форму. Это дало основание ряду исследователей считать, что пластинчатая 
форма частиц является основным фактором, определяющим пластичность грунтов. 
Конечно, форма частиц может влиять на их перемещение под нагрузкой, затрудняя 
или облегчая его, но она всё-таки не является важнейшим фактором, определяющим 
величину пластичности. 
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Таблица 2 – Пластичность частиц различного минерального состава 
 

Название минерала Размер частиц, мм Предел пластичности Число 
пластичности верхний нижний 

Биотит < 0,002 87 44 43 
Хлорит < 0,002 72 47 25 
Каолинит < 0,002 63 43 20 
Лимонит < 0,002 36 27 9 
Кварц < 0,002 35 35 0 

 
Минеральный состав грунтов влияет на величину пластичности совокупностью 

целого ряда факторов. Исследования, проведённые на смесях различного минераль-
ного состава, показывают, что величина пластичности грунтов больше в том случае, 
когда в их глинистой фракции содержатся минералы группы монтмориллонита, и 
меньше при содержании каолинита. Увеличение пластичности в случае присутствия в 
грунте минералов группы монтмориллонита связано со значительным возрастанием 
дисперсности и гидрофильности грунта. 

Существенное влияние на пластичность связных грунтов оказывает состав обмен-
ных катионов. По своей способности увеличивать пластичные свойства грунтов наиболее 
часто встречаемые катионы располагаются в следующей последовательности: 

 Li+ > Na+ > K+ > Mg2+ > Са2+ > Н+ > Fe3+ > Al3+.  

Эта закономерность соответствует изменению содержания слабосвязанной во-
ды и дисперсности грунтов, которая наблюдается при замещении одних катионов на 
другие. Влияние на пластичность обменных катионов в пределах одной валентности 
определяется их гидратационной способностью. Чем больше степень гидратации ка-
тионов, тем в большей мере проявляется пластичность грунтов. Пластичность повы-
шается также при увеличении ёмкости поглощения грунта. 

Существенное влияние на пластичность связных грунтов оказывают состав и 
концентрация водного раствора, с которым взаимодействует грунт. Это обусловлено 
тем, что состав растворённых в воде соединений влияет на состав обменных катионов 
в грунтах, которые, как показано выше, влияют на пластичность грунтов, a концентра-
ция раствора во многом определяет толщину диффузионного слоя. Данные таблицы 3 
показывают, что присутствие значительного количества солей понижает пределы пла-
стичности грунтов, причём особенно сильно у высокодисперсного грунта (монтморил-
лонит). Число пластичности каолиновой и монтмориллонитовой (асканглина) глин зна-
чительно ниже при использовании в качестве дисперсионной среды трёхнормального 
раствора NaCl, чем при определении с помощью дистиллированной воды. Это наблю-
далось во всех случаях независимо от состава обменных катионов. Уменьшение пла-
стичности грунтов при большой концентрации солей связано с процессом дегидрата-
ции и агрегации грунтовых частиц, сопровождаемых уменьшением диффузного слоя 
грунтовых мицелл и, естественно, уменьшением содержания слабосвязанной воды в 
грунтах. 

 
Таблица 3 – Изменение пределов пластичности глин в зависимости от концентрации NaCl 
 

Характер 
подготовки 
образцов 

Концентрация 
NaС1, н. 

Предел пластичности Число пластичности 
верхний нижний 

каолино-
вая 

монтмо-
риллони-

товая 

каолино-
вая 

монтмо-
риллонито-

вая 

каолино-
вая 

монтмо-
риллони-

товая 
природный 
образец 

дистиллиро-
ванная вода 55 110 33 55 22 55 

насыщен Nа+ 3 54 77 33 47 21 30 
0,5 58 117 33 49 25 68 

0,01 62 314 38 50 24 264 
насыщен Са2+ 3 53 83 38 45 15 38 

0,5 56 95 37 55 19 40 
0,01 61 98 37 55 24 44 
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Для определения пределов пластичности применяют различные методы, кото-
рые можно подразделить на прямые и косвенные. Первые основаны на непосред-
ственном измерении величины пластических деформаций грунта, вторые – на опреде-
лении диапазона влажности, в котором проявляются его пластические свойства. 

Величина числа пластичности выражена в процентах. В ГОСТ 25100-95 она 
приводится в долях единицы. 

Широко применяются косвенные методы. Применительно к этим методам раз-
работаны классификации связных грунтов по пластичности (табл. 4) и консистенции 
(табл. 5). 

 
Таблица 4 – Классификация глинистых грунтов по числу пластичности (ГОСТ 25100-95) 
 

Наименование видов 
глинистых грунтов 

Число пластичности 

Супесь 1 < Ip ≤ 7 
Суглинок 7 < Ip ≤ 17 
Глина Ip > 17 

 
 

Таблица 5 – Наименование связных грунтов по величине показателя консистенции (по ГОСТУ 25100-95) 
 

Наименование грунтов Величина показателя консистенции 
Супеси твёрдые IL < 0 

пластичные 0 < IL < 1 
текучие IL > 1 

Суглинки 
и глины 

твёрдые IL < 0 
полутвёрдые 0 < IL < 0,25 
тугопластичные 0,25 < IL < 0,50 
мягкопластичные 0,50 < IL < 0,75 
текучепластичные 0,75 < IL < 0,1 
текучие IL > 1 

 
Следует иметь в виду, что подобное подразделение грунтов на гранулометриче-

ские виды по числу пластичности является весьма условным, так как пластичность связ-
ных грунтов зависит, как показано выше, не только от дисперсности, но и от минерального 
состава, состава обменных катионов и других факторов. Поэтому составлять единую для 
всех грунтов классификацию, подобную классификации ГОСТ 25100-95, в принципе не-
верно. К этому вопросу необходимо подходить строго дифференцированно с учётом ре-
гиональных особенностей химико-минерального состава связных грунтов. 

Сопоставление пределов пластичности и естественной влажности грунтов поз-
воляет ориентировочно судить, в каком состоянии они находятся в естественном зале-
гании. Если их влажность не превышает нижний предел пластичности, то грунты нахо-
дятся в твёрдой консистенции. При изменении естественной влажности в диапазоне 
нижний/верхний пределы пластичности грунты имеют пластичную консистенцию. Ес-
ли влажность грунта превышает величину верхнего предела пластичности, то он нахо-
дится в текучей консистенции. Очевидно, что при таком сравнении не учитывается 
уменьшение прочности грунтов, вызываемое разрушением естественных структурных 
связей в процессе перемятия образца глинистой породы при определении пределов 
пластичности. 

Это приводит к недоиспользованию прочности грунтов в естественном состоя-
нии. Майкопская, юрская и многие другие глины при практически полном заполнении их 
пор водой (влажность 25–35 %) в природном, ненарушенном состоянии производят 
впечатление твёрдых благодаря наличию сцепления упрочнения. При изучении тех же 
глин с нарушенным (при бурении) строением они описываются уже как пластичные. 
Приведённый пример хорошо показывает, что грунты, отнесённые на основании срав-
нения их естественной влажности с пределами пластичности к пластичным или даже 
текучим, в условиях естественного залегания могут оказаться «твёрдыми». Однако при 
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нарушении их естественной структуры они перейдут в пластичное или даже текучее 
состояние без изменения влажности. В этих случаях целесообразно говорить о скры-
топластичной и скрытотекучей консистенции связных грунтов. 

В инженерно-геологической практике для приближённой оценки консистенции 
связных грунтов широко применяют показатель консистенции (ГОСТ 25100-95), кото-
рый рассчитывается по формуле: 

 
p

p
L

I

WW
I

−
= , (1) 

В зависимости от величины этого показателя связные грунты подразделяются в 
соответствии с классификацией ГОСТ 25100-95 на ряд групп (табл. 5). 

Число пластичности используется также для расчёта показателя пластично-
сти глинистой фракции (или коллоидной активности): 

 
c

p
p

M

I
K = , (2) 

где  Mc – процентное содержание глинистых частиц (d < 0,005 мм). 
 
Определение набухания глинистых грунтов (прибор ПНГ) 
Прибор ПНГ (рис. 3) состоит из металлического кольца с насадкой, заточенной с 

одного конца. Кольцо с исследуемым грунтом плотно надевается на перфорированное 
донце-диск, к которому прикреплена скоба, удерживающая кольцо в строго фиксиро-
ванном положении и являющаяся опорой для индикатора деформаций. Ножка индика-
тора опускается до упора в верхний подвижной перфорированный поршень-штамп. 
Прибор помещается в ванночку, в которую заливается вода или исследуемый раствор. 

 

 
 

Рисунок 3 – Прибор для определения набухания почв и грунтов 
 

Необходимое оборудование: прибор ПНГ; шаблон для вырезания образца; 
стеклянный бюкс; технические весы; сушильный шкаф; часы; бумажные фильтры                           
(2 шт.), соответствующие диаметру образца; монолитный нож. 

Последовательность определения. 
1. С помощью монолитного ножа образец грунта вырезается режущим кольцом 

в соответствии с требованиями ГОСТ 25100-95, при этом зазоры между грунтом и 
стенкой рабочего кольца не допускаются. Для испытываемого грунта должны быть 
определены плотность, плотность минеральной части, исходная влажность, границы 
текучести и раскатывания, а также гранулометрический состав. Все исходные пара-
метры заносятся в журнал испытаний. 

2. С помощью шаблона часть образца выдавливается из насадки и срезается 
ножом так, что высота образца (исходная) оказывается равной 10 мм. С двух сторон 
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образец покрывается фильтровальной бумагой и устанавливается на донце прибора. 
Сверху в насадку устанавливается штамп и укрепляется скоба. 

3. С помощью винта устанавливают индикатор в нулевое положение. Собранный 
прибор аккуратно опускают в ванночку, и прибор устанавливают на жёсткое основание. 

4. В ванночку заливают воду (или исследуемый раствор) и фиксируют время нача-
ла опыта. Воду наливают до уровня затопления донца и следят за постоянством уровня, 
периодически доливая воду. После замачивания образца регистрируются деформации 
через 5, 10, 30, 60 мин. и далее через 2 часа в течение рабочего дня, а затем в начале и 
конце рабочего дня до достижения условной стабилизации деформаций. В случае отсут-
ствия набухания замачивание производят в течение 3 суток. За начало набухания прини-
мается относительная деформация, превышающая 0,001. За критерий условной стабили-
зации деформаций свободного набухания принимается абсолютная деформация не бо-
лее 0,01 мм за 16 часов. Все данные измерений заносятся в журнал. 

5. По окончании опыта прибор разбирают, воду сливают, кольцо с влажным 
грунтом (без фильтров) взвешивают и производят контрольное измерение высоты об-
разца грунта в кольце. Берут пробу на влажность, которую высушивают в термостате 
при температуре 105 ± 2°. 

Обработка результатов. По результатам проведённых измерений рассчитыва-
ется абсолютная деформация набухания ∆h (мм) и относительная деформация образ-

ца 
0h

h∆=δ  (в долях ед. с погрешностью 0,001 для каждого момента времени). По конеч-

ному значению δ  определяется величина свободного набухания δ 0. Строится график 
зависимости относительной деформации от времени набухания образца. Значение 
влажности грунта после набухания заносится в журнал. 

Определение верхнего предела пластичности методом балансирного конуса 
Влажностью верхнего предела пластичности WL (или границей текучести гли-

нистого грунта) называется влажность, выраженная в процентах, при которой грунт пе-
реходит из пластичного в текучее состояние. Величина WL глинистых грунтов обычно 
близка к влажности их свободного набухания Wн, но несколько ниже этого показателя. Как 
и влажность нижнего предела пластичности Wp, граница текучести WL является характе-
ристической влажностью данного грунта, отражающей наличие в нём определённых кате-
горий влаги и проявление пластических свойств в интервале от Wp до WL. 

Величина влажности верхнего предела пластичности WL используется для 
оценки числа пластичности pLp WWI −= , степени текучести (показателя консистенции) 

pL

p
L

WW

WW
I

−
−

= , оценки расчётных сопротивлений грунтов и устойчивости грунтов в кот-

лованах, выемках и т.п., а также для косвенной характеристики минерального состава, 
дисперсности и ряда физико-химических свойств, используемых в инженерно-
геологических исследованиях. 

Влажность верхнего предела пластичности WL определяется ударным способом 
в чашке по Аттербергу, на специальном кулачковом приборе Казагранде, а также по 
методу A.M. Васильева с помощью балансирного конуса (по ГОСТ 25100-95), описание 
которого даётся ниже. Последний метод применим для определения WL любых несце-
ментированных грунтов, за исключением тех, которые содержат значительное количе-
ство растительных остатков (торфа, перегноя и т.п.). 

Необходимое оборудование. Для проведения испытаний применяется стандарт-
ный балансирный конус общей массой 76 г с углом при вершине 30°, габариты которого 
показаны. Для того чтобы конус, поставленный за ручку на поверхность грунта, не падал в 
сторону и погружался бы в грунт строго вертикально, он имеет специальное балансирное 
приспособление. Кроме того, необходимо иметь: технические весы с разновесами, су-
шильный шкаф, эксикатор, фарфоровую чашку, стаканчик для пробы грунта диаметром не 
менее 4 см и высотой не менее 2 см, шпатель, бюксы, сито с отверстиями 0,5 мм. 

Последовательность определения WL. 
1. Образец грунта объёмом около 5 см3 при естественной влажности размять 

шпателем или размельчить пестиком в фарфоровой чашке и затем протереть или про-
сеять (в зависимости от влажности) сквозь сито с отверстиями 0,5 мм. 
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2. Подготовленный грунт перенести в чашку и увлажнить дистиллированной во-
дой до состояния густого теста при одновременном перемешивании шпателем. Затем 
чашку с грунтом закрыть плотно крышкой или поместить в эксикатор, на дно которого 
налита вода, и оставить в таком состоянии на 24 часа для равномерного увлажнения 
всех частиц грунта. 

3. Грунтовую массу ещё раз тщательно перемешать шпателем и заполнить ею 
стаканчик. Поверхность грунта в стаканчике заровнять шпателем вровень с краями, 
при этом необходимо следить, чтобы при заполнении стаканчика в грунтовой массе не 
образовывалось пустот. 

4. Поднести к выровненной поверхности грунта острие балансирного конуса и, 
опустив конус (без броска), дать ему в течение 5 секунд свободно погружаться в грун-
товое тесто под влиянием собственной массы. 

5. Если за 5 секунд конус погрузился в грунт на глубину ровно 10 мм (т.е. до 
риски на конусе), то верхний предел пластичности (граница текучести) WL считается 
достигнутым. Если же конус за 5 секунд погрузился на глубину менее 10 мм, то это по-
казывает, что грунт имеет меньшую, чем требуется влажность. В этом случае грунт из 
стаканчика вновь перекладывается в фарфоровую чашку, в него вновь добавляется 
немного воды (по каплям), грунтовое тесто тщательно перемешивается, и затем по-
вторяются операции, указанные в п. 3 и 4. 

6. В случае погружения конуса за 5 секунд на глубину, превышающую 10 мм, 
влажность образца превышает WL. В этом случае грунт вынимают из стаканчика снова 
в чашку и подсушивают на воздухе, перемешивая шпателем. Затем снова повторяют 
операции, указанные в п. 3 и 4. 

7. Когда искомая влажность верхнего предела пластичности достигнута, из ста-
канчика берут пробу (массой не менее 10 г) и определяют обычным способом её весо-
вую влажность, которая и является WL. Взвешивание бюксов ведут на технических ве-
сах с точностью до 0,01 г, а вычисления WL – с точностью до 1 %. При WL < 30 % влаж-
ность вычисляется с точностью до 0,1 %. Для каждого образца грунта проводится не 
менее двух параллельных определений, по результатам которых рассчитывается 
среднее арифметическое значение. Расхождение в результатах параллельных опре-
делений допускается не более 2 %. При WL ≥ 80 % расхождение допускается до 4 %. 
Все данные опыта заносятся в журнал. 

Определение нижнего предела пластичности методом раскатывания в шнур 
Влажностью нижнего предела пластичности Wp (или границей раскатыва-

ния) называется влажность, выраженная в процентах, при которой глинистый грунт пе-
реходит из твёрдого в пластичное состояние. Величина Wр обычно несколько превы-
шает влажность максимальной молекулярной влагоёмкости WMMB. Этот показатель, так 
же, как и влажность верхнего предела пластичности (граница текучести) WL, является 
характеристической влажностью или пределом, отражающим наличие в глинистом 
грунте определённых категорий влаги и проявление пластических свойств, которые 
характерны для глинистых грунтов (глин, суглинков и супесей). Нижний предел пла-
стичности Wp используется для расчёта числа пластичности pLp WWI −= , показателя 

консистенции (или степени текучести) 
p

p
L

M

WW
I

−
= , при классификации глинистых грун-

тов, определении расчётных сопротивлений грунтов, а также для косвенной оценки их 
минерального состава, дисперсности и ряда физико-химических свойств, что наряду с 
физико-химических свойств, что с простотой его определения обусловливает широкое 
применение этого показателя инженерно-геологических исследованиях. Необходимо 
при этом отметить, что величина Wр отражает проявление пластических свойств грунта 
в состоянии нарушенной структуры. 

Простотой его определения обусловливает широкое применение этого показателя 
в инженерно-геологических исследованиях. Необходимо при этом отметить, что величина 
Wp отражает проявление пластических свойств грунта в состоянии нарушенной структуры. 

Для определения Wp предложено много различных методов, среди которых 
наибольшее распространение получил метод раскатывания в шнур. В соответствии с 
ГОСТ 25100-95 данный метод определения Wp применяется для всех связных грунтов, 
за исключением тех, которые содержат много растительных остатков (торфа, перегноя, 
корней растений и т.д.). 
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Необходимое оборудование. Для определения Wp необходимо иметь: сито с от-
верстиями 1 мм, фарфоровую чашку, шпатель, деревянную пластинку с гладкой по-
верхностью, бюкс, технические весы с разновесами, сушильный шкаф. 

Последовательность определения Wp. 
1. Образец грунта объёмом около 50 см3 при естественной влажности размять 

шпателем или резиновым пестиком, после чего протереть или просеять (в зависимости 
от влажности) через сито с отверстиями 1 мм. 

2. Перенести грунт в фарфоровую чашку и увлажнить дистиллированной водой 
до состояния густого теста, одновременно перемешивая грунт. Затем чашку с грунтом 
закрыть плотно крышкой или поместить в эксикатор, на дно которого налита вода, и 
оставить в таком положении не менее чем на 2 часа для равномерного увлажнения 
всех частиц грунта. 

3. Образец в чашке ещё раз перемешать, взять из него небольшой кусочек, пе-
ремять и раскатать на гладкой деревянной дощечке (или на ладони) до образования 
жгута диаметром около 3 мм. Если при такой толщине жгут не крошится и не покрыва-
ется трещинами, то смять его, перемешать и вновь раскатать до требуемой толщины. 
Раскатывание проводить, слегка нажимая на жгут. 

4. Искомый нижний предел пластичности считается найденным, когда жгут 
толщиной около 3 мм, начнёт покрываться по всей длине поперечными трещинками и 
крошиться. Если при любом увлажнении из анализируемого грунта невозможно раска-
тать жгут толщиной около 3 мм, то считается, что данный грунт не обладает нижним 
пределом пластичности. 

5. Подобранные таким образом кусочки жгута собирают в заранее взвешенный 
бюкс в количестве не менее 10 г и затем определяют их весовую влажность. Взвеши-
вание производят с точностью до 0,01 г, влажность рассчитывается с точностью до                              
1 %, а при влажности менее 30 % – с точностью до 0,1 %. 

6. Для каждого образца необходимо провести не менее двух параллельных 
определений. За влажность нижнего предела пластичности (границы раскатывания) 
образца Wp принимают среднее арифметическое значение по результатам параллель-
ных определений, расхождение в которых не должно превышать 2 %. При Wp > 40 % 
допускается разница между результатами параллельных определений 4 %. Результа-
ты определения заносятся в журнал. 
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ANALYSIS OF THE PROBLEMS OF DRILLING WELLS AND 

TAPPING OIL AND GAS FORMATIONS IN DIFFICULT CONDITIONS 
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evgeny.tikhonov@internet.ru 

Аннотация. В статье выполнен анализ проблем бурения 
скважин и вскрытия нефтегазовых пластов в осложнённых 
условиях. Описаны основные факторы, влияющие на по-
вышение продуктивности скважин, и факторы, осложняю-
щие процесс строительства скважин. Показано, что осо-
бенно трудно вскрывать продуктивные пласты в геологи-
чески осложнённых условиях с аномально высокими дав-
лениями и при пластовом давлении ниже гидростатическо-
го. В первом случае из-за возможности вызвать проявле-
ние скважины утяжеляют раствор, и в призабойную зону 
пласта проникает большое количество фильтрата и утя-
желителя, что значительно ухудшает фильтрационную 
характеристику пористой среды. Во втором случае, из-за 
отсутствия облегчённых растворов применяют обычную 
промывочную жидкость, которая также в большом количе-
стве проникает в пласт и резко снижает естественную про-
ницаемость коллектора. Показан опыт бурения скважин в 
условиях АНПД и вскрытие пластов в условиях АВПД. 

Annotation. The article analyzes the prob-
lems of drilling wells and opening oil and 
gas formations in difficult conditions. The 
main factors influencing the increase in 
well productivity and factors complicating 
the process of well construction are de-
scribed. It has been shown that it is espe-
cially difficult to open productive for-
mations in geologically complicated condi-
tions with abnormally high pressures and 
at reservoir pressures below hydrostatic. 
In the first case, due to the possibility of 
causing the well to show up, the solution is 
made heavier, and a large amount of fil-
trate and weighting agent penetrates into 
the bottomhole zone of the formation, 
which significantly worsens the filtration 
characteristics of the porous medium. In 
the second case, due to the lack of light-
weight solutions, a conventional flushing 
fluid is used, which also penetrates into 
the formation in large quantities and 
sharply reduces the natural permeability of 
the reservoir. The experience of drilling 
wells under extreme pressure conditions 
and opening up formations under high 
pressure conditions is shown. 

Ключевые слова: факторы, осложняющие процесс строи-
тельства скважин; аномальность пластовых и поровых 
давлений; аномально низкое пластовое давление; ано-
мально высокое пластовое давление; опыт бурения сква-
жин в условиях АНПД; бурение с промывкой пеной и с 
продувкой газами; вскрытие пластов в условиях АВПД. 

Keywords: factors complicating the well 
construction process; anomaly of reservoir 
and pore pressures; abnormally low reser-
voir pressure; abnormally high reservoir 
pressure; experience in drilling wells under 
conditions of abnormally low reservoir 
pressure; drilling with foam flushing and 
gas flushing; opening of formations under 
conditions of abnormally high reservoir 
pressure. 

 
дними из направлений стратегии развития газовой промышленности Рос-
сии являются повышение эффективности геологоразведочных работ, 

освоение новых месторождений на севере Тюменской области, европейской террито-
рии и в Восточной Сибири, разбуривание и эксплуатация морских месторождений, 
наращивание мощностей подземного хранения газа (ПХГ). 

Решать проблемы приростов запасов нефти, газа и конденсата, залегающих в 
сложных горно-геологических условиях, освоения новых залежей и повышения коэф-
фициента извлечения углеводородов из истощённых месторождений, а также вопросы 
увеличения годового отбора газа из ПХГ невозможно без наращивания объёмов раз-
ведочного и эксплуатационного бурения и сокращения фонда простаивающих скважин. 

Дальнейшее развитие буровых работ требует разработки и внедрения новых 
технологий и технических средств, обеспечивающих повышение качества их строи-
тельства и эксплуатационной надёжности. 

В последние годы руководством ПАО «Газпром» предпринят ряд важнейших ор-
ганизационных мер, направленных на разработку, освоение производства и внедрение 

О 
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новых высокоэффективных технологий и оборудования для бурения скважин. Осново-
полагающими являются решения научно-технических советов ПАО «Газпром» по акту-
альным вопросам строительства скважин, среди которых необходимо выделить сле-
дующие: 

1. Считать определяющими направлениями повышения эффективности строи-
тельства глубоких и сверхглубоких скважин: 

●  существенное улучшение информативности буровых работ; 
●  совершенствование технического и технологического обеспечения процесса 

бурения, сокращение затрат на борьбу с осложнениями, на вспомогательные и ре-
монтные работы; 

●  обеспечение проектируемого качества вскрытия и надёжного крепления 
скважин в сложных горно-геологических условиях. 

2. Обеспечить внедрение технологии вскрытия продуктивных пластов и закан-
чивания скважин с применением аэрированных и пенных систем в условиях понижен-
ных пластовых давлений. 

3. Совершенствовать технико-технологическое обеспечение процесса бурения 
на равновесии давлений в системе «скважина – пласт». 

Решение перечисленных выше проблем, являющееся дальнейшим развитием 
разработанных ранее методов вскрытия и воздействия на продуктивный пласт, имеет 
большое научное и практическое значение и будет способствовать повышению эф-
фективности строительства нефтяных и газовых скважин в осложнённых горно-
геологических условиях. 

Основные факторы, влияющие на повышение продуктивности скважин 
Согласно классификации по степени сложности горно-геологических условий 

бурения выделяются 8 групп скважин: 
1) вертикальные эксплуатационные скважины, проводимые в неосложнённых 

(нормальных) горно-геологических условиях; 
2) наклонно-направленные эксплуатационные скважины, проводимые в нор-

мальных горно-геологических условиях; 
3) вертикальные эксплуатационные скважины, проводимые в сложных горно-

геологических условиях (зоны аномально высокого пластового давления, неоднознач-
ность выделения продуктивных объектов и др.); 

4) вертикальные разведочные скважины; 
5) наклонно-направленные и горизонтальные эксплуатационные скважины, про-

водимые в сложных горно-геологических условиях; 
6) наклонно-направленные и горизонтальные разведочные скважины; 
7) поисковые скважины; 
8) опорные сверхглубокие скважины. 
Из приведённой классификации следует, что строительство скважин, отнесён-

ных к группам 3–8, ведётся в осложнённых горно-геологических условиях и требует 
применения новых методов и технологий их проводки. 

Основными факторами, осложняющими процесс строительства скважин, явля-
ются: 

●  аномальность пластовых и поровых давлений; 
●  высокая трещиноватость, пористость и проницаемость горных пород; 
●  наличие карстовых зон; 
●  слабая устойчивость горных пород на стенке скважины; 
●  содержание в пластовых флюидах агрессивных компонентов и др. 
В решение многочисленных вопросов бурения и ремонта скважин в осложнён-

ных условиях большой вклад внесли известные российские и зарубежные учёные и 
специалисты. 

Ещё 50 лет назад российские учёные-нефтяники писали: «Особенно трудно 
вскрывать продуктивные пласты в геологически осложнённых условиях с аномально 
высокими давлениями (АВПД) и при пластовом давлении ниже гидростатического 
(АНПД). В первом случае из-за возможности вызвать проявление скважины утяжеляют 
раствор и в призабойную зону пласта (ПЗП) проникает большое количество фильтрата 
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и утяжелителя, что значительно ухудшает фильтрационную характеристику пористой 
среды. Во втором случае, из-за отсутствия облегчённых растворов применяют обыч-
ную промывочную жидкость, которая также в большом количестве проникает в пласт и 
резко снижает естественную проницаемость коллектора». 

За прошедшее время активно разрабатывались и внедрялись на предприятиях 
нефтяной и газовой промышленности пенные и аэрированные системы, облегчённые 
эмульсионные растворы на углеводородной основе и с добавкой микросфер для 
вскрытия поглощающих интервалов с АНПД, утяжелённые полимерсолевые буровые 
растворы с малым содержанием твёрдой фазы или без неё для бурения и ремонта 
скважин в условиях АВПД, технология и специальное технологическое оборудование 
для вскрытия продуктивных пластов с промывкой пеной, а также при депрессии на 
пласт, различные методы временного блокирования продуктивных горизонтов, перфо-
рации эксплуатационной колонны и освоения скважин. 

Вместе с тем, вскрытие продуктивных пластов почти повсеместно проводят с 
применением промывочной жидкости, рецептура которой подбирается с целью преду-
преждения осложнений при проводке открытого ствола скважины без учёта конкретных 
геологических условий месторождения, литолого-физических свойств коллектора и 
физико-химических характеристик насыщающих его флюидов. 

Применяемые в настоящее время способы и режимы вызова притока и освое-
ния законченных бурением скважин не в полной мере обеспечивают очистку ПЗП и не 
способствуют увеличению дебитов скважин, что связано с недостаточно обоснован-
ным выбором величины депрессии, состава и свойств жидкости для обработки пласта, 
а также технологических режимов её проведения. 

К основным факторам, влияющим на повышение продуктивности скважин при 
их строительстве, следует отнести: 

●  улучшение совершенства (качества заканчивания) скважин по степени и ха-
рактеру вскрытия продуктивного пласта; 

●  применение физико-химического, газогидродинамического, термодинамиче-
ского и других методов воздействия на ПЗП; 

●  создание искусственной ПЗП; 
●  бурение скважин с горизонтальным окончанием одного или нескольких ство-

лов; 
●  освоение с применением пенных систем и инертных газов. 
Обеспечение заданной продуктивности скважин, предусмотренной в проектах 

разработки месторождения или эксплуатации ПХГ, достигается реализацией либо од-
ного из перечисленных факторов, либо нескольких, в зависимости от горно-
геологических условий залегания нефтяного или газового пласта. 

В опубликованной литературе по вопросам заканчивания и ремонта скважин 
имеется обширный фактический материал, показывающий эффективность различных 
методов, технологий и материалов, используемых для повышения продуктивности 
скважин. Однако применение тех или иных методов рекомендуется в большинстве 
случаев после снижения первоначальной проницаемости призабойной зоны пласта 
при бурении или ремонте скважин. 

Важным направлением повышения продуктивности скважин является решение 
следующих задач: 

●  получение однозначного ответа о потенциальной продуктивности разреза 
при поисковом и разведочном бурении; 

●  повышение продуктивности низкопроницаемых коллекторов при бурении экс-
плуатационных скважин на стадии их заканчивания; 

●  обеспечение проектной продуктивности скважин в процессе их эксплуатации. 
В соответствии с требованиями Правил безопасности в нефтяной и газовой 

промышленности основной объём бурения и ремонта скважин ведётся в условиях пре-
вышения забойного давления над пластовым (наличие репрессии на пласт). 

В высокопроницаемых пластах даже сравнительно небольшая репрессия (0,5–
1,5 МПа) может вызывать интенсивные поглощения, ликвидировать которые не всегда 
удаётся. Поэтому проблема разработки новых и совершенствования существующих 
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методов предупреждения интенсивных поглощений при бурении скважин является ак-
туальной и требует скорейшего решения. В работах по вопросам технологии бурения 
скважин в условиях поглощений содержится обширный материал, характеризующий 
причины их возникновения. 

Поглощения в ненарушенных поровых горных породах возникают только при их 
гидроразрыве (ГРП). Так, разрыв рыхлых слабосцементированных песчаников насту-
пает при сравнительно низких репрессиях на пласт (3,5–3,8 МПа). В то же время, проч-
ные, с пропластками глин, газоносные песчаники Карадагского ПХГ (Азербайджан), за-
легающие на глубине 3025–3600 м, не разрывались при их вскрытии с репрессией, до-
стигающей 54,7 МПа. 

Вместе с тем, с ростом глубин разница между градиентами давлений поглоще-
ния для трещиноватых и поровых коллекторов уменьшается и на глубинах более 4000 
м практически исчезает. 

При АВПД пластовое давление приближается к давлению начала поглощения, 
что существенно осложняет процесс бурения скважин в этих условиях. 

Опыт бурения скважин в условиях поглощений свидетельствует о том, что пол-
ностью ликвидировать поглощения с интенсивностью 30 м3/ч и более всеми существу-
ющими способами не удаётся. Разработанные способы и составы специальных жидко-
стей эффективны для изоляции частичных поглощений с раскрытостью поглощающих 
каналов не более 1,0 мм. Вместе с тем, проблема разработки и быстрого внедрения 
новой технологии бурения скважин в условиях интенсивных поглощений стоит очень 
остро. Это диктуется необходимостью расширения буровых работ на ПХГ, новых и ис-
тощённых месторождениях, а также увеличением объёмов разведочного бурения и по-
вышением эффективности геологоразведочных работ с целью прироста запасов 
нефти и газа. 

Опыт бурения скважин в условиях АНПД 
При вскрытии пластов бурением в условиях АНПД с промывкой глинистыми 

растворами и другими жидкостями из-за повышенных репрессий в большинстве случа-
ев происходят: 

●  необратимые снижения естественной проницаемости горных пород приза-
бойной зоны скважины (ПЗС); 

●  потери циркуляции промывочной жидкости, которые вызывают флюидопро-
явления из вышележащих пропластков; 

●  осложнения процесса бурения в результате поглощений, флюидопроявле-
ний, осыпей и других видов, которые могут создать аварийные ситуации; 

●  дополнительные затраты времени, энергии, химических реагентов и других 
материальных ресурсов для ликвидации аварий и осложнений, а также при освоении 
скважины. 

При бурении скважин на 30 площадях в условиях АНПД репрессии на продук-
тивные пласты значительно превышали нормативные, определяемые Правилами. Ре-
зультаты расчёта градиентов (горного, гидростатического и дифференциального) дав-
лений приведены в таблице 1. 

На рисунке 1 представлены графики изменения градиентов горного, забойного и 
дифференциального давлений, соответствующие различным значениям градиентов 
пластовых давлений. Из анализа опыта бурения скважин в условиях АНПД следует, 
что для вскрытия продуктивных пластов в большинстве случаев используют промы-
вочные жидкости на водной основе плотностью более 1000 кг/м3, которыми промывают 
скважину при проходке вышележащих интервалов. Обработка буровых растворов по-
лимерами, введение наполнителей позволяют улучшить их качество и снизить отрица-
тельное влияние на коллекторские и емкостные свойства горных пород ПЗС во вскры-
том интервале продуктивного пласта. Однако сверхнормативная репрессия на пласт в 
условиях АНПД вызывает отрицательное воздействие на продуктивную характеристи-
ку ПЗС. 

 



Науки о земле / Sciences about the earth 
 

 

 210 

 
 

Рисунок 1 – График изменения градиентов горного, забойного 
и дифференциального давлений grad р при различных градиентах пластового давления grad рпл  

на истощённых газовых, газоконденсатных месторождениях и ПХГ России: 
1 – градиенты нормативного дифференциального давления (репрессии); 

2 – фактическое значение градиентов репрессии на кровлю пласта; 
3 – градиенты забойного статического давления промывочной жидкости; 

4 – градиенты горного давления 
 

Таблица 1 – Условия вскрытия продуктивных пластов с АНПД  
        на истощённых газовых месторождениях и ПХГ 
 

№ 
n/n 

Месторождение, 
ПХГ (обозначено*) 

Глуби-
на 

кровли 
пласта, 

м 

Плотность 
промывоч-

ной 
жидкости, 

кг/м3 

Градиенты давления на кровле 
продуктивного пласта, МПа/м Отноше-

ние 

пл

реп

p

p

grad

grad

 

горного 
grad ргор 

пласто-
вого 

grad рпл 

гидро-
статиче-

ского 
grad ргст 

репрес-
сии 

grad рреп 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1 Кирюшкинское 330 1080 0,0162 0,0062 0,0106 0,0044 0,71 
2 Базайское* 340 1270 0,0162 0,0075 0,0125 0,0049 0,66 
3 Олишевское* 550 1450 0,0163 0,0074 0,0142 0,0068 0,92 
4 Дашавское* 650 1100 0,0164 0,0033 0,0108 0,0075 2,27 
5 Северо-

Ставропольское* 
(хадум) 680 1050 0,0164 0,0010 0,0103 0,0093 8,89 

6 Угерское* 700 1120 0,0164 0,0036 0,0110 0,0073 2,04 
7 Опарское* 800 1020 0,0165 0,0014 0,0101 0,0086 6,17 
8 Солоховское* 820 1050 0,0165 0,0007 0,0103 0,0096 12,96 
9 Елшано-Курдюмское* 820 1340 0,0165 0,0027 0,0131 0,0105 3,88 
10 Богородчанское* 1000 1050 0,0167 0,0041 0,0103 0,0062 1,52 
11 Вергунское* 1000 1300 0,0167 0,0066 0,0128 0,0062 0,93 
12 Северо-

Ставропольское*  
(зелёная свита) 1000 1110 0,0167 0,0060 0,0109 0,0049 0,82 

13 Невское* 1010 1100 0,0167 0,0081 0,0108 0,0027 0,33 
14 Песчано-Уметское* 1070 1240 0,0168 0,0027 0,0122 0,0095 3,52 
15 Канчуринское* 1270 1120 0,0169 0,0048 0,0110 0,0062 1,28 
16 Каневское 1315 1068 0,0169 0,0025 0,0105 0,0080 3,19 
17 Майлису* 1330 1100 0,0170 0,0029 0,0108 0,0079 2,72 
18 Пролетарское 1420 1050 0,0171 0,0024 0,0103 0,0079 3,30 
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Окончание таблицы 1 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
19 Староминское 2030 1070 0,0179 0,0019 0,0105 0,0086 4,53 
20 Челбасское 2040 1070 0,0179 0,0031 0,0105 0,0074 2,37 
21 Степновское* 2100 1100 0,0179 0,0019 0,0108 0,0089 4,66 
22 Шебелинское 2100 1070 0,0179 0,0034 0,0105 0,0071 2,09 
23 Крыловское 2320 1072 0,0182 0,0039 0,0105 0,0066 1,69 
24 Майкопское 2435 1070 0,0182 0,0012 0,0105 0,0093 7,73 
25 Ленинградское 2520 1070 0,0183 0,0019 0,0105 0,0087 4,55 
26 Березанское 2550 1070 0,0190 0,0009 0,0105 0,0096 10,72 
27 Сердюковское 2610 1070 0,0192 0,0022 0,0105 0,0083 3,76 
28 Крестищенское 3200 1072 0,0201 0,0033 0,0105 0,0072 2,19 
29 Некрасовское 3220 1070 0,0203 0,0013 0,0105 0,0092 7,05 
30 Новотроицкое* 3360 1150 0,0208 0,0085 0,0113 0,0028 0,33 

 
Из приведённых данных (табл. 1, рис. 1) следует, что градиенты давления ре-

прессии на кровлю продуктивного пласта при бурении скважин по 30 месторождениям 
и ПХГ изменяются в пределах 0,0027 – 0,0105 МПа/м, что соответствует значениям 
дифференциального давления (репрессии ∆ рреп = рзаб – рпл) 1,68–29,5 МПа при залега-
нии кровли пласта на глубинах от 330 до 3360 м и коэффициентах аномальности пла-
стового давления в пределах 0,07–0,85. 

С ростом градиентов пластового давления от 0,00074 до 0,0085 МПа/м линейно 
уменьшаются градиенты фактической репрессии на пласт от 0,0027 до 0,0105 МПа/м 
при сравнительно постоянных значениях градиентов нормативной репрессии (рис. 1, 
прямая 1). Причём при grad рпл > 0,0060 МПа/м значения фактических градиентов ре-
прессий приближаются к нормативным. 

Существенное отклонение градиентов фактических репрессий и забойных дав-
лений в четырёх из 30 случаев (Олишевская, Вергунская, Елшано-Курдюмская и Пес-
чано-Уметская площади бурения) от линейных зависимостей 2 и 3 (рис. 1) объясняется 
использованием промывочных жидкостей с повышенными плотностями (1240–1450 
кг/м3), что вызвано требованием обеспечения устойчивости глинистых пропластков с 
повышенными (равным первоначальному пластовому) поровыми давлениями. 

Применение буровых растворов как на водной, так и углеводородной основе не 
решает проблемы качественного вскрытия высокопроницаемых пластов. 

Вскрытие газовых и газоконденсатных пластов с коэффициентами аномально-
сти 0,70 вызывает не только интенсивные поглощения, но и необратимое снижение 
естественной проницаемости горных пород ПЗС. Результаты отрицательного влияния 
промывочной жидкости на уменьшение дебитов нефти и газа приведены в таблице 2, 
составленной по результатам промысловых исследований. 

Как следует из результатов (табл. 2), применение глинистого раствора при 
вскрытии пластов с АНПД приводило к снижению дебитов нефтяных и газовых скважин 
по сравнению со скважинами, где применялись растворы на углеводородной и биопо-
лимерной основе. В то же время ориентироваться только на абсолютное значение де-
битов недостаточно. Необходимо оценивать удельный дебит, приведённый к одному 
метру вскрытой эффективной мощности (толщины, длины) продуктивного пласта. Так, 
при вскрытии продуктивного пласта в скважине № 40783 Самотлорского месторожде-
ния абсолютное значение дебита нефти в 2 раза выше, чем в скважине № 40848, где 
пласт вскрывался с промывкой глинистым раствором, но удельный дебит оказался не-
сколько ниже. В другом примере до ремонта газовая скважина № 1 Каневского место-
рождения имела дебит 260 тыс. м3/сут. из вскрытого перфорацией интервала 1630–
1700 м при пластовом давлении 11,5 МПа и депрессии на пласт 2,61 МПа. После ре-
монта с глушением глинистым раствором получен такой же дебит, но при большей 
депрессии, равной 3,9 МПа. Таким образом, удельный дебит понижен от 1,43 до 
0,95 тыс. м3/(сут. ⋅  м ⋅  МПа). 

Переход на использование специальных промывочных жидкостей или способов 
вскрытия продуктивных пластов проводится в случаях возникновения катастрофиче-
ских поглощений. Для вскрытия пластов в этих условиях используются газообразные 
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промывочные агенты и пенные системы: природный газ, азот, выхлопные газы двига-
телей внутреннего сгорания; туман (двухкомпонентная система, которая состоит из га-
за и капельной жидкости, содержащей, как правило, поверхностно-активные вещества 
и ингибитор коррозии); пена, аэрированная жидкость. 

Бурение с промывкой пеной 
Благодаря успехам, достигнутым в изучении свойств пен и регулировании их 

основных параметров, эти газожидкостные системы (ГЖС) находят всё большее при-
менение в нефтегазопромысловой практике, особенно при бурении нефтяных и газо-
вых скважин в условиях АНПД. Эффективность пенных систем определяется наличием 
у них особых свойств: 

●  плотность пены легко можно регулировать в широком диапазоне; 
●  пена плохо проникает в пористую среду, в силу чего можно осуществлять бу-

рение и вскрытие пластов при коэффициентах аномальности (0,7-0,1) ⋅  ргст; 
●  при вскрытии продуктивного пласта с использованием пены в качестве про-

мывочного агента значительно уменьшаются или полностью отсутствуют зоны проник-
новения твёрдой фазы и фильтрата промывочной жидкости, что способствует сохра-
нению естественной проницаемости ПЗС продуктивного пласта; 

●  при использовании пены возможно регулирование забойного давления в ши-
роком диапазоне изменением степени аэрации и устьевого давления; 

●  высокая удерживающая способность пен по отношению к выбуренной породе 
позволяет вести бурение при незначительных расходах пенообразующей жидкости и 
газа; 

●  использование пен при бурении сокращает время освоения и выход скважин 
на заданный режим работы. 

До последнего времени процесс вскрытия пласта с промывкой пеной осуществ-
лялся по технологии, разработанной институтом «ВНИИнефть» ещё в 1961 году и 
впервые внедрённой на скважине № 206 Николаевской площади Краснодарского края, 
где продуктивный пласт, залегающий в интервале 559–601 м, был вскрыт без погло-
щений. Пульсации давления в нагнетательной линии и другие осложнения не наблю-
дались. В процессе наращивания и подъёма инструмента в скважине поддерживался 
уровень жидкости на высоте 350–400 м от забоя. После освоения получен дебит 
нефти, в 2,2 раза превышающий дебит соседних скважин, где продуктивный пласт 
вскрывался с промывкой глинистым раствором. 

В последующие годы по данной технологии с применением двух- и трёхфазных 
пен проводились вскрытие продуктивного пласта, забуривание вторых стволов и про-
мывка песчаных пробок в скважинах на месторождениях Краснодарского края (Убе-
женское, Соколова Гора и Хадыженское), Азербайджана (на площадях Заглы-Зейва, 
Бузовны, Сураханы – Карачукур), Башкирии (на Новоузыбашевском месторождении) и 
в других регионах. В результате установлено, что по сравнению со скважинами, пробу-
ренными в сопоставимых горно-геологических условиях с использованием глинистого 
раствора, применение пен при вскрытии продуктивных пластов с АНПД позволяет 
промыть скважину без поглощений, повысить механическую скорость в 3,6–5,0 раз, 
проходку на долото в 2,7–4,3 раза, сократить сроки освоения скважин, а также повы-
сить производительность скважин в 3,0–3,5 раза. О высокой эффективности техноло-
гии промывки скважины пеной свидетельствуют также результаты бурения скважин в 
зонах распространения многолетней мерзлоты. 

 
Таблица 2 – Результаты влияния различных типов буровых растворов на дебиты нефти и газа 
 

№ 
n/n 

Площадь бурения, 
номер скважины, 
глубина вскрытия 

Тип 
бурового раствора 

Дебит Примечание 
нефти, 

тонн/сут. 
газа, 

тыс. м3/сут. 
1 2 3 4 5 6 

1 Абдрахмановская 
скважина № 9077 

инвертно-
эмульсионный 
раствор 

– – 
средняя проницаемость ПЗС 
kср1 = 0,582 мкм2 

пластовая вода – – kср2 = 0,252 мкм2 
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Продолжение таблицы 2 
 

1 2 3 4 5 6 
2 Култак 

скважина № 8 
2958 м 

глинистый раствор – 783 после первичного вскрытия 
глинистый раствор 

 20 
после глушения скважины 
для ремонта фонтанной арма-
туры 

3 Восточно-
Сулеевская 
скважина № 7335 

гидрофобно-
эмульсионный 
раствор 

35 – 
 

глинистый раствор 17 – повторное глушение скважины 
4 Каневская 

скважина № 1 
1630–1700 м 

– – 260 
депрессия до глушения 
∆ рдеп1 = 2,6 МПа 

глинистый раствор 
– 260 

после глушения  
∆ рдеп2 = 3,9 МПа 

скважина № 2 – – 145 ∆ рдеп1 = 0,6 МПа 
глинистый раствор – 80 ∆ рдеп2 = 3,3 МПа 

скважина № 42 – – 320 ∆ рдеп1 = 1,2 МПа 
глинистый раствор – 270 ∆ рдеп2 = 4,0 МПа 

5 Березанская 
скважина № 21 
2550–2630 м 

– – 328 ∆ рдеп1 = 0,5 МПа 
глинистый раствор – 260 ∆ рдеп2 = 1,3 МПа 

скважина № 53 – – 416 ∆ рдеп1 = 0,2 МПа 
глинистый раствор – 330 ∆ рдеп2 = 1,4 МПа 

6 Майкопская 
скважина № 15 
2630–2670 м 

– – 620 ∆ рдеп1 = 0,6 МПа 
глинистый раствор – 560 ∆ рдеп2 = 1,7 МПа 

7 Славнухинская 
скважина № 27 
3247–3271 м 

гудронобитумная 
эмульсия 
плотностью  
1160 кг/м3 

66,4 – 

kср = 0,033 мкм2, 
пористость m = 12,5 %, 
время освоения Тосв = 1 сут. 
пласт – песчаник  
мелкозернистый 
репрессия 10,0 МПа 

скважина № 20 
3230–3240 м 

глинистый раствор 
плотностью  
1160 кг/м3 

42,5 – 
kср = 0,0594 – 0,134 мкм2, 
m = 15,9 %, 
Тосв = 3 сут. 

скважина № 58 
3199–3224 м 

глинистый раствор 
плотностью  
1160 кг/м3 

20,0 – 
kср = 0,217 мкм2, 
m = 13,1 %, 
Тосв = 7 сут. 

скважина № 54 
3234–3250 м 

глинистый раствор 
плотностью  
1160 кг/ м3 

12,0 – 
kср = 0,210 мкм2, 
m =17,1 %, 
Тосв = 8 сут. 

скважина № 24 
3243–3262 м 

глинистый раствор 
плотностью  
1160 кг/ м3 

4,5 – 
kср = 0,009 мкм2, 
m = 12,5 %, 
Тосв = 7 сут. 

8 Краснокутская 
скважина № 14 
4508–4530 м 

обращённая  
эмульсия 
на основе ИБР  
плотностью 
1200 кг/м3 

– 43,0 

kср = 0,01 – 0,02 мкм2, 
m = 4 – 6 %, 
Тосв = 1,5 сут. 
песчаник мелкозернистый 

скважина № 5 
4305–4364 м 

глинистый раствор 
плотностью  
1200 кг/м3 

– 2,45 
kср = 0,01 – 0,02 мкм2, 
m = 4–6 %, 
Тосв = 7 сут. 

скважина № 11 
4104–4198 м 

глинистый раствор 
плотностью  
1200 кг/м3 – 

незначи-
тельный 

приток газа 
с конденса-

том 

kср = 0,01-0,02 мкм2, 
m = 4–6 %, 
Тосв = 7 сут. 

9 Югомаш-
Максимовская 
скважина № 4846 
1123–1382 м 
(горизонтальный 
ствол) 

глинистый раствор 

21,6 – 

удельный дебит нефти 
при освоении  
Q = 3,6 тонн/ (сут. ⋅  м) 
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Окончание таблицы 2 
 

1 2 3 4 5 6 
 скважина № 4847 

1220–1426 м 
(горизонтальный 
ствол) 

глинистый раствор 

5,4 – 

Q = 1,54 тонн/(сут. ⋅  м) 

 скважина № 4854 
1138–1432 м 
(горизонтальный 
ствол) 

глинистый раствор 

5,1 – 

Q = 1,88 тонн/(сут. ⋅  м) 

 скважина № 4856 
1122–1383 м 
(горизонтальный 
ствол) 

полигликолевый 
буровой раствор 

20,0 – 

Q = 8,0 тонн/(сут. ⋅  м) 

 скважина № 4855 
1129–1382 м 
(горизонтальный 
ствол) 

полигликолевый 
буровой раствор 

16,2 – 

Q = 5,4 тонн/(сут. ⋅  м) 

10 Ловинская 
скважины № 8078, 
8092, 8091 и 8164 

глинистый раствор 
5,5–8,5 – – 

скважина № 8162 
2350–2415 м 

малоглинистый 
хлоркалий полимер-
ный буровой раствор 
плотностью  
1040 кг/ м3 11,6 – 

пластовое давление  
рпл = 21 МПа, 
депрессия при освоении  
∆ рдеп = 7–12 МПа, 
время контакта раствора  
Т = 5 сут., 
коэффициент восстановления 
проницаемости β  = 0,90–0,94 

скважина № 8163 малоглинистый 
хлоркалий  
полимерный 
буровой раствор 

15,3 – – 

11 Самотлорская 
пласт БВ 
скважина № 40848 

глинистый раствор 

55 – 

рпл = 21,6 МПа, 
нефтенасыщенная мощность 
∆ Нн = 35 м, 
kср = 0,035 мкм2, 
Q = 1,57 тонн/(сут. ⋅  м) 

скважина № 40849 полиалкиленглико-
левый раствор +  
биополимерный Flo-
Pro 

98 – 

нефтенасыщенная мощность 
∆ Нн = 40 м, 
kср = 0,022 мкм2, 
Q = 2,45 тонн/(сут. ⋅  м) 

скважина № 40783 биополимерный  
Flo-Pro 

110 – 

нефтенасыщенная мощность 
∆ Нн = 75 м, 
kср = 0,027 мкм2, 
Q = 1,46 тонн/(сут. ⋅  м) 

скважина № 40847 биополимерный  
Flo-Pro 

120 – 

нефтенасыщенная мощность 
∆ Нн = 56 м, 
kср = 0,078 мкм2, 
Q = 2,14 тонн/(сут. ⋅  м) 

 

Положительный опыт применения пены для проводки скважин в интервалах ка-
тастрофических поглощений и вскрытия пластов с АНПД накоплен и за рубежом, 
например в США, Канаде, Омане, Ливии, Иране и других районах Земного шара. 

Однако необходимо отметить следующее. 
1. В силу невысокой устойчивости двухфазная пена быстро разрушается не 

только на поверхности, но и в скважине. Поэтому при прекращении циркуляции во 
время наращивания или выполнения спускоподъёмных операций двухфазная пена 
разрушается в стволе скважины, и в призабойной зоне, по существу, накапливается 
вода, обработанная ПАВ. 

2. Ввиду отсутствия глинистой корки на стенках скважины пенообразующая 
жидкость взаимодействует с породами открытого ствола, что вызывает их разуплотне-
ние и последующее обрушение стенок скважины. 
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3. При восстановлении циркуляции после проведения спускоподъёмных опера-
ций в ПЗС проникает пенообразующая жидкость, вызывая набухание глинистого це-
мента породы-коллектора. 

С целью предупреждения разуплотнения пород стенок скважины используется 
более устойчивая трёхфазная пена, которая не разрушается ни на поверхности, ни в 
стволе скважины и, образуя на стенках скважины глинистую корку, предотвращает по-
явление осложнений при бурении и вскрытии продуктивного пласта. 

Анализ сложившейся технологии бурения с промывкой пенами как в нашей 
стране, так и за рубежом показал, что выходящую из скважины пену, которая содержит 
ПАВ и другие химические реагенты, выбрасывают. При такой технологии затрачивает-
ся большое количество пенообразующей жидкости, чем объясняется ограниченное 
применение высокоустойчивой трёхфазной пены, несмотря на её бесспорные преиму-
щества перед двухфазной пеной или аэрированной жидкостью. В отдельных случаях 
делаются попытки разрушить пены с помощью специальных установок с целью по-
вторного использования пенообразующей жидкости. Учёными была разработана уста-
новка для разрушения устойчивых трёхфазных пен, однако однозначных данных о её 
работоспособности и эффективности нет. Многократное использование одного и того 
же объёма пены без разделения её на составляющие фазы снижает расход материа-
лов на её приготовление, но требует разработки новой технологии промывки скважины 
с использованием герметизированной системы циркуляции пены, обладающей высо-
кой устойчивостью. 

Бурение с продувкой газами 
Опыт бурения скважин на месторождениях, находящихся на поздней стадии 

разработки, показывает, что использование пен при рпл < 0,2 ргст уже неэффективно. 
Проведение на этих месторождениях таких работ, как бурение новых скважин в целях 
создания ПХГ, проводка вторых стволов, глушение скважин, удаление песчаных про-
бок из забоев скважин и другие работы, целесообразно вести в газовой среде, инерт-
ной к пластовым флюидам. 

Применение газов при бурении скважин позволяет: 
●  бурить в интервалах катастрофических поглощений промывочной жидкости; 
●  повысить качество вскрытия продуктивных пластов; 
●  увеличить механическую скорость и проходку на долото. 
Исследованию и обобщению накопленного опыта в этой области посвящено 

большое количество публикаций. Результаты научно-исследовательских, опытно-
конструкторских и технологических работ по применению газа в качестве продувочного 
агента свидетельствуют о повышении технико-экономических показателей строитель-
ства скважин. 

Так, при бурении интервалов ряда скважин с продувкой воздухом и промывкой 
глинистым раствором на некоторых месторождениях РФ проходка на долото возросла 
в 8,14 раза, а механическая скорость – в 2–5 раз (табл. 3). 

 
Таблица 3 – Данные о бурении скважин с продувкой воздухом и промывкой глинистым раствором 
 

Показатель Скважина 
4Б 6Б 630Д 640Д 652 624 324 314 

Способ  
бурения 

турбин-
ный 

роторный турбин-
ный 

роторный электро-
бурение 

электро-
бурение 

турбин-
ный 

роторный 

Тип промы-
вочного  
агента 

ГР воздух ГР воздух ГР воздух ГР воздух 

Интервал 
бурения, м 382–1070 350–1065 1252–1468 1254–1469 180–1328 165–1320 280–1509 283–1507 

Число израс-
ходованных 
долот 

46 4 17 2 27 3 46 4 

Проходка  
на долото, м 15,5 225 12,7 107,5 43,3 385 28 306 

Механическая 
скорость  
бурения, м/ ч 

6,6 19,2 3,5 17,2 7,3 28,8 5,3 10,3 
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Широкие промышленные эксперименты по вскрытию нефтяного пласта с про-
дувкой воздухом в условиях АНПД проведены на Михайловской площади (Башкирия). 
В результате установлено, что удельная продуктивность скважин, законченных с при-
менением воздуха, в 3–5 раз выше, чем у большей части других скважин, законченных 
с использованием глинистого раствора в аналогичных горно-геологических условиях. 

В настоящее время факт высокой эффективности использования газа в процес-
се бурения устойчивых интервалов горных пород при отсутствии интенсивных водоне-
фтегазопроявлений считается общепризнанным. Однако использование воздуха при 
вскрытии газоносных пластов сдерживается по ряду причин, основной из которых яв-
ляется возможность появления осложнений и аварий, связанных с внутрискважинными 
воспламенениями горючих смесей, образующихся в стволе скважины в условиях га-
зопроявлений. 

Анализ работ отечественных и зарубежных исследователей показал, что про-
цесс внутрискважинных воспламенений пластовых углеводородных флюидов при бу-
рении ствола с продувкой воздухом, а также проблема нейтрализации встречаемых в 
разрезе сильно токсичных газов недостаточно изучены. 

Учитывая наблюдающуюся в отечественной и мировой практике тенденцию к 
увеличению буровых и ремонтных работ с использованием газообразных агентов, про-
блему разработки технологии использования газообразных агентов, исключающую по-
явление взрывов при проведении технологических процессов на газовых месторожде-
ниях, следует считать актуальной. Решение данной проблемы имеет важное значение 
для нефтяной и газовой промышленности. 

Проблема замены воздуха инертными газами в нефтегазодобыче до последне-
го времени решалась путём использования жидкого или газообразного азота. Разра-
боткой агрегатов по применению жидкого или газообразного азота в России занимают-
ся научно-производственная компания РАНКО, ВНИИБТ и АО «Бустер». В США компа-
ния «Stewart & Stevenson» серийно выпускает азотоперекачивающие агрегаты. 

В институте «СевКавНИПИгаз» проведены исследования выхлопных газов на 
предмет создания принципиально новой установки для освоения скважин выхлопными 
газами двигателей внутреннего сгорания после их охлаждения и очистки. Разработан-
ная, прошедшая полномасштабные испытания на скважинах Северо-Ставропольского 
ПХГ и внедренная в филиале «Тюменбургаз» установка также может быть использо-
вана в тех случаях, когда не исключена возможность образования взрывчатых смесей, 
например, при опрессовке газопроводов. Это полностью удовлетворяет требованиям 
«Правил безопасности в нефтяной и газовой промышленности». 

Результатом разработки явились три модификации установки для освоения 
скважин выхлопными газами двигателей внутреннего сгорания: 

1) установка с отбором выхлопного газа от дизель-мотора Д12, приводящего в 
работу компрессор 2ВМ4-9/101 компрессорной станции СД-9/101; 

2) установка с отбором выхлопного газа от дизель-мотора ЯМЗ-238, который 
служит тяговым двигателем компрессорной станции СД-9/101; 

3) мобильная установка на автомобильном прицепе для использования вы-
хлопных газов двигателей внутреннего сгорания от любого источника (буровая уста-
новка, дизель-генераторная электростанция и т.д.). Эта установка может быть исполь-
зована на суше и морских стационарных платформах в любом климатическом поясе 
России. 

Конструктивные особенности установок первых двух модификаций состоят в спо-
собах отбора выхлопного газа. При отборе выхлопного газа от дизель-мотора Д12 темпе-
ратура отбираемого газа достигает 250–450 °С, что в южных регионах страны вынуждает 
применять летом водяное орошение термоэкранных алюминиевых труб (при наружной 
температуре выше + 35 °С). В остальное время орошение труб не требуется. 

В случае отбора выхлопного газа от дизель-мотора ЯМЗ-238 температура отбира-
емого газа не превышает 70–80 °С, при этом чистота его значительно выше, чем при ра-
боте с дизель-мотором Д12. Установка этой модификации не требует водяного орошения 
термоэкранных труб и проще по конструкции. Указанные установки прошли широкомас-
штабные промысловые испытания и в настоящее время находятся в промышленной экс-
плуатации. Существенным их преимуществом является то, что количество остаточного 
кислорода в выхлопных газах дизель-моторов не превышает 3 % (согласно данным заме-
ров газоанализатором). Для сравнения, компрессорно-мембранная установка УКМ-9/15 
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компании РАНКО даёт концентрацию кислорода в азотно-кислородной смеси до 12 %, а 
установка Краснодарского компрессорного завода СДА-5/101 – 10 %. 

Простота конструкции навесного оборудования установок, разработанных ин-
ститутом «СевКавНИПИгаз», позволяет серийно изготовлять их в условиях баз произ-
водственного обслуживания управления буровых работ. Это значительно снижает их 
стоимость, особенно учитывая то, что эти установки можно монтировать на серийные 
компрессорные станции независимо от срока эксплуатации. Установки разработанных 
модификаций гарантируют безопасные условия освоения скважин выхлопными газами 
ДВС, а также проведения любых работ на нефтегазовых месторождениях, где возмож-
но образование взрывоопасных смесей. Предложенные технологии и соответствую-
щее технологическое оборудование позволяют решать задачи, связанные с разбури-
ванием песчаных пробок, проведением газопескоструйной перфорации газовых сква-
жин, опрессовкой отремонтированных нефтегазопроводов, с применением выхлопных 
газов двигателей внутреннего сгорания. 

Вскрытие пластов в условиях АВПД 
Принципиальное отличие технологии вскрытия продуктивных пластов с АВПД от 

таковой с АНПД заключается, прежде всего, в различии горно-геологических условий 
проводки скважин, которые можно охарактеризовать следующими соотношениями: 

●  повышение плотностей промывочных жидкостей ( ) ( )АНПДАВПД жж ρ>ρ  и 

градиентов пластовых давлений ( ) ( )АНПДАВПД gradgrad плпл рр > ; 

●  снижение отношений пластовых давлений к давлениям поглощения: 
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а также давлений поглощения к горному давлению: 
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и дифференциальных давлений (репрессии – депрессии) к пластовым давлениям: 
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Последнее соотношение преобразуется к виду: 

 вс
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−
= 1 ,  

которое условно можно назвать коэффициентом вскрытия продуктивного пласта. 

При вскрытии пластов с АВПД значение плзабдиф ррр −=  близка к 0, так как 

бурение с репрессией или депрессией, равными нормативным значениям, часто при-
водит к поглощениям и флюидопроявлениям. 

При АНПД бурение возможно при больших значениях Kвс (табл. 1), так как при 
снижении grad рпл величина grad ргор = const. 

В результате увеличивается сжимаемость пласта-коллектора, что препятствует 
проникновению промывочной жидкости в пласт (при репрессии) и притоку пластового 
флюида (при депрессии). 

В этой связи следует выделить граничные значения коэффициента Kвс, которые 
важны для анализа условий вскрытия продуктивных пластов: 

●  скважина не пробурена, пласт не вскрыт: 11 >>= maxвс KK , так как рзаб = ргор; 
●  при вскрытии пласта с репрессией промывочной жидкости 12 >всK , так как 

рзаб > рпл; 
●  при равновесии давлений в системе «скважина – пласт» 03 =всK , так как                                    

рзаб = рпл. 
●  при депрессии на пласт 04 <всK , так как рзаб < рпл. 
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Для обоснования значения дифференциального давления при вскрытии пла-
стов с переменной аномальностью пластового давления необходимо прогнозировать 
значение давления поглощения в различных горно-геологических условиях. 

Анализ опыта вскрытия поглощающих продуктивных пластов, залегающих на 
глубинах 270–5000 м, проведён по 50 площадям семи нефтегазовых провинций России 
и ближнего зарубежья. В опубликованной литературе по вопросам технологии бурения 
и ремонта скважин в условиях поглощений содержится обширный материал, характе-
ризующий причины их возникновения. Авторами обобщены и систематизированы опыт 
бурения в поглощающих пластах и результаты исследований в этом направлении. 
Анализ изменения градиентов давлений поглощения в пластах проводился по регио-
нам, глубинам и значениям пластовых давлений. 

Обобщённая информация представлена в таблице 4 и на рисунке 2. Получен-
ные результаты свидетельствуют о том, что в трещиноватых и кавернозных горных по-
родах градиент давления поглощения значительно ниже, чем в ненарушенных терри-
генных пластах порового типа. 

 
Таблица 4 – Поинтервальное изменение давления при бурении нефтяных, газовых и газоконденсатных 
скважин по регионам 
 

Регион, 
площадь бурения 

Интервал  
(глубина) 

поглощения, м 

Пластовое 
давление, 

МПа 

Градиент  
пластового 

давления, МПа/м 

Градиент давления  
поглощения, МПа/ м 

в трещинова-
тых 

породах 

в поровых 
горных  

породах 
1 2 3 4 5 6 

Днепровско-Донецкая впадина: 
Мелиховская 350 3,2 0,0091 0,0120 – 
Ланновская 900 8,6 0,0096 0,0121 – 
Кегичевская 1700–1900 16,9–19,2 0,0099–0,0101 0,0117–0,0119 0,0145 
Капитановская 2800 30,0 0,0107 0,0120–0,0125 – 
Крестищенская 2900 41,0 0,0141 0,0142–0,0143 – 
Мелиховская 3000 41,2 0,0133 0,0160–0,0170 – 
Медведовская 3100 40,5 0,0131 0,0180–0,0195 – 
Ольховская 3200 40,0 0,0125 – 0,0135–0,155 
Новотроицкая 4000 48,0 0,0120 – 0,0140 
Березовская 4600 77,0 0,0167 0,020–0,0220 – 
Солоховская 5000 75,0 0,0150 – 0,0170–0,0190 
Сагайдакская 5000 100,0 0,020 – 0,020–0,022 

Предкавказье: 
Ахтырско-
Бугундырская 

380–600 2,7–4,8 0,0073–0,0099 0,0138–0,0123 0,0160 

Грачёвская 604–689 6,6 0,0109  0,0170–0,0171 
Северо-
Ставропольская 

680–780 2,5 0,0037 – 0,0066–0,0088 

Сенгелеевская 1122–1142 11,47 0,0102  0,0170 
Тахта-Кугультинская 1727–2046 16,9–19,7 0,0099–0,0096 0,0126–0,0121 – 
Расшеватская 2600–2655 32,0 0,0120 0,0126 – 
Старопромысловская 4218 58,3 0,0138 0,0139 – 
Кашехабльская 4546 89,2 0,0196 – 0,0210 

Нижнее Поволжье: 
Жирновско-
Бахметьевская 

700 7,0 0,0101 0,0121 0,0152 

Новокоробковская 1350 12,3 0,0093 0,0139 0,0158 
Октябрьская 2450 25,2 0,0105 0,0145 0,0178 
Антиповско-
Балыклейская 

3500 38,8 0,0113 0,0158 0,0192 

Урало-Поволжье: 

Песчано-Уметская 
270–400 1,0–1,5 0,0037–0,00375 0,0041–0,0042 – 
780–950 3,0–3,5 0,0038–0,0039 – 0,0120 

Канчуринская 1200–1252 10,2–0,8 0,0098–0,0088 0,010 – 
Крещено-Буляксая 857–1041 7,7–9,6 0,0093–0,0099 0,0110–0,010 – 
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Окончание таблицы 4 
 

1 2 3 4 5 6 
Зеленогорская 1404–1482,5 15,5–15,0 0,0110–0,0101 0,0114 0,0121 
Пономаревская 1518,5–1531 17,6 0,0116 – 0,0126 

Южно-Измайловская и 
др. 2115–2468 22,1–7,73 0,0105–0,0112 0,0114–0,0118  

Средняя Азия: 
Зеварды, Памук 2693–2950 49,0–57,5 0,0180–0,0206 – 0,020–0,0216 

Алан, Кокдумалак, 4042–4206 54,3–55,3 0,0134–0,0131 0,0155–0,0167  
Култак, Карачаганак 4608–4860 57,0–58,4 0,0124–0,0126 0,0150–0,0151  

Западная Сибирь: 
Бованенковская 532–700 6,7 0,0126 0,0132 – 

Уренгойская 1110–1200 7,2 0,0065 – 0,0110 

Харасовейская 
1080–1480 14,79 0,0137 – 0,0147 

1766 17,6 0,010 0,0110 – 
Заполярная 2082–2323 36,0–4,9 0,0169–0,0188 – 0,0173–0,0194 

Восточная Сибирь, Камчатка: 
Ботуобинская 300–490 1,5–4,41 0,005–0,0090 – 0,0136–0,0160 

Аякская, Даниловская 838–90 7,96 0,0095 0,0112–0,0117 0,0159–0,0176 
Ванаварская 1500–1700 15,3–17,85 0,0102–0,0105 0,0114–0,0116 0,0158–0,0170 
Собинская 1900 20,3 0,0107 – 0,0159–0,0185 

Мутновская и др. 
2500–2600 23,75–26,0 0,0095–0,010 0,0102–0,0105 0,0159–0,0185 

3000 28,5–30,0 0,0095–0,010 0,0099–0,0101 0,0168–0,0185 
 
Вместе с тем, с ростом глубин, разница между градиентами давлений поглоще-

ния для трещинных и поровых коллекторов уменьшается и на глубинах более 4000 м 
практически исчезает (рис. 2). 

 

 
 

Рисунок 2 – График изменения градиентов давления поглощения в трещиноватых и пористых горных  
породах  на различной глубине Н их залегания: 1 – изменение градиента пластового давления; 

2 и 3 – изменение градиента давления поглощения соответственно для трещиноватых и пористых горных 
пород 

 
При АВПД давления поглощения и ГРП приближаются к пластовому, что суще-

ственно осложняет процесс бурения и ремонта скважин в этих условиях. 
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На стадии проектирования строительства скважин выделяются интервалы гор-
ных пород, склонных к поглощению промывочных и специальных жидкостей, и преду-
сматриваются меры по их предупреждению. Основным способом предупреждения по-
глощений при бурении скважин является снижение репрессии вплоть до равновесия 
давлений или депрессии на поглощающий пласт. Однако полностью реализовать этот 
способ до настоящего времени не всегда удаётся по причинам технологического и ор-
ганизационного характера. В ряде случаев невозможно создать депрессию или равно-
весие в системе «скважина – пласт» при вскрытии слабоустойчивых горных пород осо-
бенно в условиях повышенных пластовых давлений. Например, при вскрытии глини-
стых перемычек в продуктивной толще Карадагского ПХГ с промывкой буровым рас-
твором плотностью 1680–1720 кг/м3 начинались интенсивные породо- и газопроявле-
ния. Это происходило потому, что в глинах сохранялось первоначальное АВПД с гра-
диентами порового давления 0,0168–0,0176 МПа/м. Одновременно в продуктивных 
песчаниках пластовое давление снизилось до 4,08 МПа (grad рпл = 0,00135 МПа/м) в 
результате длительной эксплуатации месторождения. 
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Аннотация. На текущий момент большинство нефтегазо-
вых месторождений России находятся на завершающей 
стадии разработки. Новые месторождения, вовлекаемые в 
разработку, содержат трудноизвлекаемые запасы углево-
дородов, коллекторы характеризуются низкой проницае-
мостью и слабым дренированием. В течение длительного 
срока эксплуатации скважин параметры призабойной зоны 
значительно ухудшаются. Это связано с изменением про-
ницаемости, выпадением парафинов и асфальтенов и 
значительной обводнённостью скважин. Эффективность 
работы таких скважин за время эксплуатации значительно 
уменьшается. Одним из основных методов интенсифика-
ции разработки сложных и проблемных нефтегазовых ме-
сторождений является гидравлический разрыв пласта. По-
сле проведения ГРП дебит, как правило, резко возрастает. 
Метод позволяет «оживить» простаивающие скважины, на 
которых добыча нефти или газа традиционными способа-
ми уже невозможна или малорентабельна. Кроме того, в 
настоящее время метод применяется для разработки но-
вых нефтяных пластов, извлечение нефти из которых тра-
диционными способами нерентабельно ввиду низких полу-
чаемых дебитов. 

Annotation. Currently, most of Russia's oil 
and gas fields are at the final stage of 
development. New fields being developed 
contain hard-to-recover hydrocarbon re-
serves; reservoirs are characterized by 
low permeability and poor drainage. Over 
a long period of well operation, the param-
eters of the bottomhole zone significantly 
deteriorate. This is due to changes in per-
meability, precipitation of paraffins and 
asphaltenes, and significant water cut in 
wells. The operating efficiency of such 
wells decreases significantly during opera-
tion. One of the main methods for intensi-
fying the development of complex and 
problematic oil and gas fields is hydraulic 
fracturing. After hydraulic fracturing, the 
flow rate, as a rule, increases sharply. The 
method allows you to «revive» idle wells 
where oil or gas production using tradi-
tional methods is no longer possible or 
unprofitable. In addition, the method is 
currently used to develop new oil reser-
voirs, oil extraction from which by tradi-
tional methods is unprofitable due to the 
low flow rates obtained. 

Ключевые слова: анализ эффективности применения 
ГРП; динамика изменения стандартных и адаптированных 
ГРП; принцип действия двухстадийного ГРП; селективный 
ГРП; ГРП по технологии SlugFrac; ГРП по технологии 
BioBalls; профиль созданных трещин. 

Keywords: analysis of the effectiveness 
of hydraulic fracturing; dynamics of 
changes in standard and adapted hydrau-
lic fracturing; operating principle of two-
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бщие сведения о месторождении 
Рассматриваемое нефтяное месторождение открыто в 1973 году, введено 

в разработку в 1986 году. По геологическому строению месторождение является слож-
О 
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ным, что связано с низкими фильтрационно-емкостными свойствами пластов, высокой 
фациальной неоднородностью, прерывистостью коллекторов, наличием тектонических 
нарушений и водонефтяных зон. Эти геологические факторы оказывают влияние на 
выработку запасов нефти, выражающуюся в низкой продуктивности пластов, высоких 
значениях входной обводнённости и образовании водных конусов. 

На месторождении установлена промышленная нефтеносность среднеюрских 
отложений пластов Ю2, Ю3, Ю4, Ю5 и Ю6 тюменской свиты. Этаж нефтеносности ме-
сторождения – около 250 м. Выделенные пласты Ю2, Ю3, Ю4, Ю5 и Ю6 разрабатывают-
ся как единый эксплуатационный объект, исходя из особенностей геологического стро-
ения месторождения и состояния разработки 

Сложный генезис продуктивных пластов в разрезе месторождения обусловил 
формирование ловушек пластового и пластово-сводового типа с элементами литоло-
гического, стратиграфического и тектонического экранирования. 

В целом по рассматриваемому месторождению наблюдается закономерное из-
менение основных параметров, характерное для месторождений данного района. 
Нефти продуктивного интервала пластов Ю2–6 распределяются по плотности – от лёг-
ких до средних, маловязкие, малосернистые, по содержанию в них смол и асфальте-
нов – от малосмолистых до смолистых, парафинистые, со средним содержанием лёг-
ких фракций, нефтяной газ в основном метанового состава. 

Текущее состояние разработки месторождения 
Эксплуатационное разбуривание месторождения началось с 1992 года, всего 

пробурено 968 проектных скважин. Динамика эксплуатационного бурения месторожде-
ния приведена на рисунке 1. 

С начала разработки и по состоянию на 01.01.2023 г. по месторождению ото-
брано 19911 тыс. тонн нефти или 72,1 % от начальных извлекаемых запасов категории 
АВ1, числящихся на Государственном балансе. Текущий коэффициент нефтеизвлече-
ния составляет 0,162 при утверждённом 0,225. 

В 2022 году добыто 293 тыс. тонн нефти, темп отбора от НИЗ (категории АВ1) 
составил 1,1 %, от ТИЗ – 3,7 %, при средней обводнённости продукции 92,5 %. 

 

 
 

Рисунок 1 – Динамика фонда добывающих скважин и эксплуатационного бурения 
 
Основные технологические показатели разработки по состоянию на 01.01.2023 г. 

приведены в таблице 1. 
Максимальный уровень добычи нефти на месторождении (1058,7 тыс. тонн) до-

стигнут в 1997 году, максимальный отбор жидкости (4928,7 тыс. тонн) в 2014 году. 
Начиная с 1998 года, уровень добычи нефти на месторождении снижался и в 

2008 году составил 622,8 тыс. тонн, что связано с уменьшением дебитов нефти более 
чем вдвое. С 2010 года наблюдается значительный рост добычи нефти – до 787 тыс. 
тонн в 2013 году. Дальнейшее снижение добычи нефти связано с ростом обводнённо-
сти и падением дебитов нефти – с 2013 года дебит по нефти снизился с 5,4 тонн/сут. 
до 2 тонн/сут. (2022 г.), обводнённость выросла с 83,7 % (2013 г.) до 92,5 % (2022 г). 
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Таблица 1 – Основные технологические показатели разработки по состоянию на 01.01. 2023 г. 
 

№ 
n/n 

Основные показатели разработки Участки разработки Месторож-
дение 

Западный 
Централь-

ный 
Восточный 

1 Год ввода в разработку 1993 1996 1992 1992 
2 Текущая добыча нефти, тыс. тонн/год 84 76 133 293 
3 Накопленная добыча нефти, тыс. тонн 5432 3855 10624 19911 
4 Текущий коэффициент извлечения нефти 

(КИН), доли ед. 0,194 0,131 0,162 0,162 
Утверждённый КИН, доли ед. 0,227 0,210 0,231 0,225 
Отбор от НИЗ, % 85,7 62,6 70,3 72,1 

5 Годовая добыча жидкости, тыс. тонн/год 1582,5 761,1 1559,9 3903,5 
Накопленная добыча жидкости, тыс. тонн 28293,8 15875,3 40915,8 85084,9 
Обводнённость, % 94,8 90,0 91,4 92,5 
Водонефтяной фактор, тонн/тонн 18,2 8,9 10,6 12,3 
Накопленный водонефтяной фактор, тонн/тонн 4,2 3,1 2,9 3,3 

6 Фонд добывающих скважин 122 139 211 472 
Действующий фонд добывающих скважин 117 127 189 433 
Действующий фонд нагнетательных скважин 40 44 90 174 

7 Средний дебит нефти, тонн/сут. 2,0 1,8 2,1 2,0 
Средний дебит жидкости, тонн/сут. 39,1 17,5 24,1 26,3 
Средняя приёмистость скважины, м3/сут. 107,7 79,7 63,7 78,6 

8 Годовая закачка воды, тыс. м3/год 1497,2 1041,0 1804,3 4342,5 
Накопленная закачка воды, тыс. м3 28540,2 22336,6 55126,3 106003,1 
Годовая компенсация отборов жидкости  
закачкой воды, % 92,4 131,3 111,5 107,7 
Накопленная компенсация отборов жидкости 
закачкой воды, % 93,0 127,1 120,9 113,0 

 
Дебит скважин по нефти в процессе эксплуатации находился на уровне                                    

2–8 тонн/сут., исключая первые годы, где средние дебиты новых скважин составляли 
11–36 тонн/сут. В 2022 году дебит скважин по нефти составил 2,0 тонн/сут., дебит жид-
кости – 26,3 тонн/сут. 

Безводная добыча нефти осуществлялась в течение первых двух лет эксплуа-
тации месторождения и за этот период составила 285,7 тыс. тонн или 1,4 % от накоп-
ленной добычи по месторождению. 

На рисунке 2 приведена динамика основных показателей разработки. 
 

 
 

Рисунок 2 – Динамика основных показателей разработки 
 
Сравнение проектных и фактических показателей разработки 
Сравнение проектных и фактических показателей разработки рассматриваемого 

месторождения за последние 5 лет приведено на рисунке 3. 
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Рисунок 3 – Сопоставление проектных и фактических показателей разработки 
 
Уровень добычи нефти в 2018 году (447,6 тыс. тонн) практически на уровне про-

ектного (442,7 тыс. тонн). В 2019 и 2020 гг. отклонение фактических уровней добычи 
нефти от проектных в пределах допустимого (2,4 % – в 2019 году и 9,5 % – в 2020 го-
ду), наибольшее отклонение добычи наблюдается в 2021 и 2022 гг. – 26,4 % и 41,3 % 
соответственно при допустимом – 25 %. 

По проектному документу в 2021 году предполагалось добыть 447,0 тыс. тонн 
нефти, фактическая добыча нефти составила 329,0 тыс. тонн, что на 118 тыс. тонн 
(26,4 %) меньше проектной величины. Добыча жидкости составила 3818,8 тыс. тонн, 
что ниже проектной величины (4446,9 тыс. тонн) на 628,1 тыс. тонн (14,1 %). 

Фактический средний дебит нефти (2,2 тонн/сут.) меньше проектного (3 тонн/сут.) на 
0,8 тонн/сут. (26,7 %), фактический дебит жидкости (25,4 тонн/сут.) ниже проектного 
(29,7 тонн/сут.) на 4,3 тонн/сут. (14,5 %). 

Действующий фонд добывающих скважин составляет 415 скважин, что на 29 единиц 
меньше проектного (444 скв.). Среднегодовая обводнённость продукции скважин по 
факту составила 91,4 % при проектной 89,9 %. 

В 2021 году планировался ввод в эксплуатацию 14 новых добывающих скважин, 
скважины не вводились. 

Фактический уровень добычи нефти в 2022 году составил 293,1 тыс. тонн, что 
ниже проектного значения (499,7 тыс. тонн) на 206,6 тыс. тонн (41,3 %). Средние дебиты 
нефти (2,0 тонн/сут.) и жидкости (26,3 тонн/сут.) ниже проектных значений (3,1 тонн/сут. и 
29,4 тонн/сут.) на 35,5 % и 10,5 % соответственно. 

Добыча жидкости по факту (3903,5 тыс. тонн) ниже проектного значения (4670,5 тыс. 
тонн) на 767 тыс. тонн (16,4 %), фактическая обводнённость продукции скважин (92,5 %) 
выше проектной (89,3 %) на 3,2 %. 

Действующий фонд добывающих скважин в 2022 году – 433 единицы, что ниже 
проектного (472 ед.) на 39 скважин, действующий фонд нагнетательных скважин со-
ставил 174 единицы, по проекту – 154 единицы. 

В 2022 году планировался ввод в эксплуатацию 14 новых добывающих скважин, 
фактически введены в эксплуатацию 5 добывающих скважин, в связи с изменением 
графиков бурения горизонтальных скважин куста № 47 и соответственно переносом 
ввода скважин в эксплуатацию на 2023 год. Фактическая добыча нефти новых скважин 
составила 1,4 тыс. тонн, что меньше проектной (49,3 тыс. тонн) на 47,9 тыс. тонн (97 %). 
Дебит жидкости новых скважин по факту – 6,8 тонн/сут., что в 8 раз ниже проектного – 
54,1 тонн/сут., дебит нефти – 2,6 тонн/сут., что в 8,5 раза меньше, чем предполагалось 
по проекту (22 тонн/сут.). Темп обводнения новых скважин немного выше проектного, 
фактическая обводнённость – 62,3 %, по проекту – 59,3 %. 

Объём закачиваемой воды в 2022 году ниже проектного значения (4964,7 тыс. м3) 
на 622,2 тыс. м3 и составляет 4342,5 тыс. м3. Фактическая приёмистость нагнетатель-
ных скважин (78,6 м3/сут.) также ниже проектной (94 м3/сут.). Текущая компенсация от-
боров жидкости закачкой составила 106,4 %, что больше проектной величины (99,9 %) 
на 6,5 %. 
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Причины отклонений основных проектных и фактических показателей разработ-
ки в 2022 году представлены в таблице 2. 

 
Таблица 2 – Причины отклонений основных проектных и фактических показателей разработки в 2022 г. 
 

Показатели 

2022 год Откло-
нение 
в 2022 
году 

% 
откло-
нения 
в 2022 
году 

Причины отклонения 
в 2021 году 

проект факт 

Добыча нефти, всего, тыс. тонн 

499,7 293,0 –206,7 –41,3 

за счёт меньшего действующе-
го фонда добывающих сква-
жин, меньшими дебитами по 
нефти и большей обводнённо-
сти 

Добыча нефти из новых скважин, 
тыс. тонн 49,3 1,4 –47,9 –97,1 

меньший ввод новых скважин,  
низкая продуктивность 

Ввод новых добывающих скважин, 
шт. 14 5 –9 –64,3 

изменение графика бурения 

Дебит нефти новых скважин, 
тонн/сут. 22,0 2,6 –19,4 –88,2 

неподтверждение дебитов 

Обводнённость продукции новых 
скважин, % 59,3 61,4 2,1 3,5 

 

Действующий фонд добывающих 
скважин на конец года, шт. 

472 433 –39 –8,3 

меньший ввод новых скважин,  
большее выбытие 
добывающих скважин 

Действующий фонд нагнетательных 
скважин на конец года, шт. 154 174 20 13,0 

 

Средний дебит действующих  
скважин по нефти, тонн/сут. 3,1 2,0 –1,1 –35,5 

 

Средний дебит действующих  
скважин по жидкости, тонн/сут. 29,4 26,2 –3,2 –10,9 

 

Обводнённость продукции  
действующего фонда скв., % 89,3 92,5 3,2 3,6 

 

Добыча жидкости, тыс. тонн 4670,5 3903,5 –767 –16,4 меньший дебит по жидкости 
Закачка рабочего агента, тыс. м3 

4964,7 4342,5 –622,2 –12,5 
меньшая приёмистость 
нагнетательных скважин 

Текущая компенсация отбора, % 99,9 106,4 6,5 6,5  

 
Анализ эффективности применения ГРП 
На период с 2018 по 2022 гг. на эксплуатационном фонде скважин Ловинского 

месторождения было запланировано 70 операций ГРП, прогнозируемая дополнитель-
ная добыча нефти составила 151 тыс. тонн. По факту данные показатели превышают 
проектные – выполнено 154 обработки, за счёт которых дополнительная добыча нефти 
с переходящим эффектом составила 301,0 тыс. тонн (табл. 3). 

 
Таблица 3 – Проектные и фактические показатели применения ГРП  
        на скважинах эксплуатационного фонда с 2018 г. по 2022 г. 
 

Показатели 2018 год 2019 год 2020 год 2021 год 2022 год 
проект факт проект факт проект факт проект факт проект факт 

Скважино-операций, ед. 18 19 16 17 14 44 12 30 10 44 
Дополнительная добыча 
с переходящим  
эффектом, тыс. тонн 19,4 10,6 35,3 78,7 36,9 81,8 32,1 68,7 27,3 61,2 

 
На рассматриваемом месторождении, начиная с 2002 года и по состоянию на 

01.01. 2023 г., выполнено 716 операций ГРП, из них на добывающем фонде – 700 ГРП 
(в т.ч. 669 ГРП на эксплуатационном фонде: на скважинах действующего фонда –                                 
426 ГРП и на скважинах из бездействия – 243 ГРП, при вводе из бурения – 31 ГРП) и 
16 обработок проведено на нагнетательных скважинах (рис. 4). 
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Рисунок 4 – Распределение количества ГРП по годам обработок с разделением на категории 
 
Обработки проведены по пластам Ю2-6, которые объединены в один эксплуа-

тационный объект Ю. Текущая дополнительная добыча нефти за счёт проведения 669 
ГРП на скважинах эксплуатационного фонда составила 4145,8 тыс. тонн или 6,2 тыс. 
тонн/скв. Доля дополнительной добычи нефти за счёт ГРП в общей накопленной до-
быче нефти составила 34,7 %. Охват фонда скважин методом ГРП по месторождению 
составил 72,8 %. 

Добыча нефти за счёт ГРП на скважинах из бурения составила 205,8 тыс. тонн или 
6,6 тыс. тонн/скв. Динамика изменения добычи нефти по годам показана на рисунке 5. 

 

 
 

Рисунок 5 – Динамика изменения добычи нефти по годам 
 
С 2002 по 2005 гг. на эксплуатационном фонде скважин наблюдается рост коли-

чества ГРП – с 14 до 64 обработок в год; с 2006 по 2019 гг. отмечается снижение коли-
чества операций – с 51 до 17 ГРП в год, при этом доля повторных обработок в динами-
ке растёт (рис. 6); в период с 2007 по 2012 гг. доля повторных ГРП в среднем состави-
ла 37 %, с 2013 по 2017 гг. – 47 %. Начиная с 2011 года, в высокообводнённых скважи-
нах (обводнённость более 90 %) проводятся селективные ГРП, в т.ч. ГРП с предвари-
тельными РИР по изоляции обводнённых интервалов пласта Ю5–6. С 2020 года количе-
ство обработок увеличилось до 44 ГРП. С 2020 по 2022 гг. выполнены двухстадийные 
ГРП – по 1–2 операции в год. Количество обработок в 2021 году снизилось до 30 опе-
раций за счёт перераспределения объёмов проведения ГРП на соседних месторожде-
ниях (Западно-Тугровском, Лазаревском и Северо-Даниловском), на которых получен 
хороший эффект по дебиту нефти после ГРП. В 2022 году выполнено 44 ГРП – также, 
как и в 2020 году. 
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Рисунок 6 – Динамика изменения стандартных и адаптированных ГРП 
и динамика изменения повторных ГРП по годам 

 
В начальный период применения ГРП (2002–2012 гг.) операции выполнены в 

зонах с наибольшими фильтрационно-емкостными свойствами пласта. В последующие 
годы скважины с ГРП проведены в зонах, характеризующихся низкими ФЕС пласта. 
Так, по обработкам 2002–2006 гг. эффективная нефтенасыщенная толщина пласта в 
интервале ГРП в среднем составила 10,2 м, по операциям за последние 5 лет – 4 м. 
По годам отмечен рост массы проппанта – от 13,5 до 42,0 тонн. 

Наибольшая эффективность по нефти отмечена в начальный период примене-
ния ГРП (2002–2006 гг.): начальный и среднегодовые приросты дебита нефти состави-
ли 12,6 и 9,6 тонн/сут. соответственно (табл. 4). В последующие годы отмечается её 
снижение: к 2013–2017 гг. – до 5,6 и 3,8 тонн/сут. соответственно, при этом наблюдает-
ся рост обводнённости и накопленной добычи нефти на момент ГРП – от 32,5 до 90,5 % и 
9,0 до 26,6 тыс. тонн/скв. В период с 2018 по 2022 гг. получены наименьшие показате-
ли начального и среднегодового приростов дебита нефти – в среднем составили 3,8 и 
2,8 тонн/сут. 

 
Таблица 4 –  Геологические характеристики пласта, технологические параметры и показатели  
        эффективности ГРП на скважинах эксплуатационного фонда  
        по периодам проведения операций 
 

Параметр 
2002–
2006 

2007–
2012 

2013–
2017 

2018 2019 2020 2021 2022 в целом 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Количество ГРП, ед. 194 204 117 19 17 44 30 44 669 

Геологические характеристики 

Эффективная толщина, м 10,3 9,3 8,5 5,3 8,0 3,8 3,2 2,7 8,2 
Нефтенасыщенная толщина, м 10,2 9,3 8,5 5,3 8,0 3,8 3,2 2,7 8,2 
Проницаемость, ×  10–3 мкм2 41,4 40,5 27,8 11,7 64,2 4,0 4,7 39,7 34,4 
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Окончание таблицы 4 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Песчанистость, доли ед. 0,23 0,24 0,19 0,17 0,20 0,11 0,09 0,10 0,20 
Коэффициент  
нефтенасыщенности, доли ед. 0,49 0,49 0,48 0,50 0,49 0,46 0,43 0,45 0,48 

Технологические параметры 

Масса проппанта, тонн 13,5 19,4 26,6 37,2 43,8 36,6 38,4 51,0 24,2 
Удельная масса, тонн/м 1,3 2,1 3,1 7,0 5,5 9,7 12,0 18,7 2,9 
Максимальная концентрация, 
кг/м3 870 1029 1144 1200 1176 1193 1147 1176 1038 
Темп закачки, м3/мин. 4,6 3,1 2,8 2,7 2,8 3,2 3,1 3,4 3,5 

Эксплуатационные показатели 

Накопленная добыча жидкости 
на момент ГРП, тыс. тонн/скв. 12,3 39,8 86,5 57,4 60,5 47,4 71,0 127,2 48,7 
Накопленная добыча нефти 
на момент ГРП, тыс. тонн/скв. 9,0 19,7 26,6 18,7 35,3 14,3 17,0 25,8 18,1 
Дебит жидкости за 3 месяца 
до ГРП, тонн/сут. 4,0 10,0 28,3 12,4 8,5 27,9 31,3 17,3 14,1 
Дебит нефти за 3 месяца  
до ГРП, тонн/сут. 2,7 3,1 2,7 2,1 2,6 2,0 1,2 1,4 2,7 
Обводнённость за 3 месяца 
до ГРП, % 32,5 69,2 90,5 83,1 69,6 92,8 96,0 92,0 81,2 
Дебит жидкости за 3 месяца  
после ГРП, тонн/сут. 21,1 24,2 26,5 31,3 28,5 20,2 20,2 24,9 23,6 
Дебит нефти за 3 месяца  
после ГРП, тонн/сут. 15,4 12,1 8,3 6,1 5,6 5,0 4,7 6,2 10,9 
Обводнённость за 3 месяца 
после ГРП, % 27,0 49,9 68,5 80,5 80,3 75,3 77,0 75,0 54,0 
Начальный прирост дебита 
жидкости, тонн/сут. 17,0 14,2 0 18,9 20,1 0 0 7,6 9,5 
Начальный прирост дебита 
нефти, тонн/сут. 12,6 9,0 5,6 4,0 3,0 3,0 3,4 4,8 8,2 
Среднегодовой прирост дебита 
нефти, тонн/сут. 9,6 6,4 3,8 2,9 2,5 2,7 2,6 3,7 6,2 
Дополнительная добыча  
нефти, тыс. тонн 1930,5 1685,9 374,6 30,2 20,3 52,0 30,3 22,1 4145,8 
Средняя дополнительная  
добыча нефти, тыс. тонн/скв. 10,0 8,3 3,2 1,6 1,2 1,2 1,0 0,5 6,2 

 
Рассматривая результаты ГРП на скважинах эксплуатационного фонда за по-

следние 5 лет, следует отметить, что наименьшая эффективность после ГРП полу-
чена после обработок в 2019 году с закачкой наименьшей удельной массы проппан-
та (5,5 тонн/м, выполнено наименьшее количество обработок – 17 ГРП, преимуще-
ственно обработки проведены на объект Ю5–6): начальный и среднегодовой приросты 
дебита нефти составили 3,0 и 2,5 тонн/сут. соответственно. После ГРП в 2019 году 
наблюдается рост дебита жидкости с 8,5 до 28,5 тонн/сут. и обводнённости с 69,6 до 
80,3 %. Начиная с 2020 года, операции проводились на объект Ю2–4, в том числе с 
предварительными РИР Ю5–6: в 2020–2022 гг. – по 8 обработок с РИР. После ГРП в 
2020–2022 гг. отмечается снижение обводнённости в среднем на 17,8 %. 

Наилучшая эффективность после ГРП отмечается после обработок в 2022 году 
с закачкой наибольшей массы проппанта (51 тонн или 18,7 тонн/м). Начальный и сред-
негодовой приросты дебита нефти после ГРП составили 5,3 и 4,6 тонн/сут. соответ-
ственно. 

Сокращение доли повторных обработок в 2020–2021 гг. произошло за счёт пе-
рераспределения объемов ГРП на объект Ю2–4, на котором ранее ГРП выполнялся в 
небольших объёмах. Обработки преимущественно выполнены на весь разрез пласта 
Ю2–4, который состоит из трёх пачек: Ю2, Ю3 и Ю4. Поскольку пачка Ю4 в сравнении с 
Ю2–3 обладает наилучшими ФЕС пласта, основная инициация трещины ГРП происхо-
дит в пачку Ю4, что подтверждается ГИС на профиль притока. В 2022 году происходит 
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увеличение повторных операций с целью инициировать трещину ГРП в пачки Ю2–3, для 
этого обработки выполнялись с предварительной отсыпкой пласта Ю4 (в некоторых 
случаях низ пласта Ю3). В сложных геологических условиях (низкие ФЕС пласта, высо-
кая расчленённость) пачек Ю2–3 рекомендуется создание более протяжённых трещин 
ГРП для увеличения зоны дренирования, для этого необходимо увеличение массы 
проппанта при проведении ГРП. 

По скважинам эксплуатационного фонда с увеличением эффективной мощности 
пласта отмечена закономерная тенденция увеличения дебита жидкости. Зависимостей 
показателей эффективности от массы проппанта не выявлено. 

С увеличением удельной массы проппанта наблюдается рост как удельного де-
бита по жидкости, так и по нефти. Также установлено: с наращиванием массы проп-
панта происходит увеличение высоты и ширины трещины ГРП. Влияния на обводнён-
ность после ГРП от накопленной закачки жидкости не выявлены. 

По скважинам эксплуатационного фонда по обработкам 2018-2022 гг. с эффек-
тивной нефтенасыщенной толщиной пласта более 5 м установлено, что с увеличением 
удельной массы проппанта наблюдается рост удельных дебитов нефти и жидкости 
(рис. 7). Так, наибольший удельный дебит нефти после ГРП получен в диапазоне 
удельной массы проппанта более 6 тонн/м – 0,9 тонн/сут./м, при этом удельный дебит 
жидкости составил 4,7 тонн/сут./м. 

 

 
 

Рисунок 7 – Зависимости дебитов после ГРП от эффективной мощности пласта, 
массы проппанта, удельных дебитов после ГРП от удельной массы проппанта, 

параметров трещины от массы проппанта и обводнённости от накопленной закачки жидкости 
 
На месторождении на 171 скважине выполнены повторные ГРП. Так, на 139 

скважинах проведено по 2 ГРП и на 32 скважинах – по 3 ГРП. Сравнение геолого-
физических, технологических и эксплуатационных параметров первых и повторных 
операций представлено в таблице 5. 
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Таблица 5 – Геологические характеристики пласта, технологические параметры  
        и показатели эффективности ГРП по скважинам с двумя и тремя ГРП 
 

Параметр 

Скважины с двумя ГРП Скважины с тремя ГРП 

1 ГРП 
на скважине 
из бурения 

1 ГРП 
на скважине 

эксплуатацион-
ного фонда 

1 ГРП 2 ГРП 3 ГРП 

1 ГРП 2 ГРП 1 ГРП 2 ГРП 
Количество ГРП, ед. 7 7 132 132 32 32 32 

Геологические характеристики 

Эффективная толщина, м 7,2 5,5 10,2 8,1 11,0 9,2 7,6 
Проницаемость, ×10–3 мкм2 5,9 2,2 36,0 30,7 24,8 32,9 53,4 
Нефтенасыщенность, доли ед. 0,44 0,40 0,49 0,49 0,49 0,48 0,48 
Песчанистость, доли ед. 0,25 0,14 0,24 0,20 0,23 0,22 0,18 
Расчленённость, ед. 4 4 7 5 7 6 5 
Технологические параметры 
Масса проппанта, тонн 20,9 32,7 14,7 29,3 14,1 21,2 44,3 
Удельная масса проппанта, тонн/м 2,9 6,0 1,4 3,7 1,3 2,3 5,8 
Максимальная концентрация, кг/м3 993 1081 912 1117 876 1119 1147 
Темп закачки, м3/мин. 2,9 3,0 4,1 3,0 4,2 3,1 3,1 

Эксплуатационные показатели 

Накопленная добыча жидкости на момент 
ГРП, тыс. тонн/скв. – 126,1 21,3 58,6 12,2 27,4 52,7 
Накопленная добыча нефти на момент ГРП, 
тыс. тонн/скв. – 5,7 12,3 27,1 9,4 19,5 31,6 
Дебит жидкости за 3 месяца до ГРП, 
тонн/сут. – 53,7 6,7 11,4 3,7 6,7 7,6 
Дебит нефти за 3 месяца до ГРП, тонн/сут. – 1,4 2,7 3,3 2,6 3,9 2,3 
Обводнённость за 3 месяца до ГРП, % – 97,3 59,5 71,5 28,4 42,9 70,0 
Дебит жидкости за 3 месяца после ГРП, 
тонн/сут. 63,8 24,2 21,9 24,9 20,2 15,9 23,9 
Дебит нефти за 3 месяца после ГРП, 
тонн/сут. 8,6 9,4 14,8 9,6 15,4 9,2 6,5 
Обводнённость за 3 месяца после ГРП, % 86,5 61,1 32,6 61,4 23,8 42,2 72,9 
Начальный прирост дебита жидкости, 
тонн/сут. 63,8 0 15,2 13,5 16,5 9,2 16,2 
Начальный прирост дебита нефти, тонн/сут. 8,6 8,0 12,1 6,4 12,8 5,4 4,2 
Среднегодовой прирост дебита нефти, 
тонн/сут. 5,8 5,5 9,4 4,1 9,2 3,2 3,1 

 
При проведении вторых ГРП на скважинах, на которых первые обработки про-

ведены на эксплуатационном фонде, с целью увеличения зоны дренирования в пласт 
закачано в 2,5 раза больше проппанта, чем во время проведения первых обработок – 
29,3 тонн против 14,7 тонн (3,7 тонн/м против 1,4 тонн/м). В среднем за 3 месяца после 
вторых обработок дебит нефти в 1,5 раза ниже по сравнению с первыми обработками – 
9,6 против 14,8 тонн/сут, тогда как дебит жидкости близок – 24,9 против 21,9 тонн/сут, 
обводнённость после вторых ГРП выше – 61,4 против 32,6 %, среднегодовой прирост 
дебита нефти ниже в 2,3 раза – 4,1 против 9,4 тонн/сут. Средний отбор нефти на сква-
жину на момент первых операций ГРП составил 12,3 тыс. тонн/скв, на момент вторых 
ГРП – 27,1 тыс. тонн/скв. 

На скважинах с тремя ГРП операции проведены в одном интервале либо с до-
стрелом кровельной или подошвенной части пластов. По вторым обработкам началь-
ный прирост дебита нефти в 2,4 раза ниже по сравнению с первыми обработками – 5,4 
против 12,8 тонн/сут., при этом в пласт было закачано в 1,5 раза больше проппанта – 
21 против 14 тонн. По третьим обработкам начальный прирост дебита нефти в 1,3 раза 
ниже по сравнению со вторыми ГРП – 4,2 против 5,4 тонн/сут несмотря на то, что зака-
чано в 2 раза больше проппанта – 44 против 21 тонн. 
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В целом с ростом кратности ГРП, несмотря на наращивание массы проппанта, 
наблюдается снижение эффективности по нефти, что обусловлено выработкой запа-
сов. 

Двухстадийный ГРП 
Начиная с 2020 года, на рассматриваемом месторождении проведено 5 двух-

стадийных ГРП. В 2020 году выполнен один ГРП в две стадии на скважине № 8395, в 
2021 году – 2 двухстадийных ГРП на скважинах № 8298 и № 9142, в 2022 году – на 
скважинах № 9049 и 9142. 

Технологию двухстадийного ГРП применяют с целью вовлечения в процесс раз-
работки запасов нефти из слабодренируемых зон и участков, расположенных в удале-
нии от основных фильтрационных потоков пласта, за счёт изменения направления 
трещин относительно максимальных напряжений. 

Суть технологии двухстадийного ГРП заключается в проведении процесса ГРП 
в две раздельные стадии с непродолжительным временем технологического отстоя 
между ними (не более двух часов), которого достаточно для закрытия трещины. Дан-
ный подход предполагает кратковременное изменение поля напряжений около сква-
жины за счёт быстрой закачки жидкости гидроразрыва, разрыва самой породы, удер-
жания сшитого геля в районе созданной трещины. Разрыв породы при закачке во вто-
рой стадии предполагает смену направления трещины. После двухстадийного ГРП 
трещина с углублением интервала обработки поворачивается с 310–320° до 280–300°, 
приобретая при этом винтообразную форму, что предположительно связано с различ-
ной выработкой пласта и его энергетическим состоянием. 

Для того чтобы можно было сделать однозначные выводы о переориентации 
трещин ГРП при выполнении двухстадийных обработок, на скважине № 8298 проведе-
ны исследования методом кросс-дипольного акустического каротажа до и после ГРП. 
По остальным скважинам дополнительных исследований не проводилось, поэтому 
фактически отметить переориентацию трещины ГРП нельзя. Скважина располагается 
в окружении двух нагнетательных скважин, одна из них в работе (рис. 8). 
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Рисунок 8 – Схематичное представление принципа действия двухстадийного ГРП  
на примере скважины № 8298 

 
На скважине № 8298 ГРП в 2 стадии проведён в сентябре 2021 года с массой 

проппанта 20 и 25 тонн. Скважина до ГРП находилась в консервации с 2004 года, не 
достигла обводнённости 90 %. Геологические характеристики пласта: 

●  нефтенасыщенная толщина – 2,8 м; 
●  песчанистость – 0,10 доли ед.; 
●  роницаемость – 1,6 ⋅  10–3 мкм2; 
●  пористость – 0,17 доли ед.; 
●  коэффициент нефтенасыщенности – 0,51 доли ед. 
Режим работы на момент остановки: 
●  дебит жидкости – 4,3 тонн/сут.; 
●  обводнённость – 62 %; 
●  дебит нефти – 1,6 тонн/сут.; 
●  накопленная добыча жидкости – 1,9 тыс. тонн; 
●  накопленная добыча нефти – 0,7 тыс. тонн. 
Результаты проведения исследований методом волнового акустического каро-

тажа дипольного (ВАК-Д) по скважине № 8298 до и после проведения двухстадийного 
ГРП приведены на рисунках 9 и 10. 

 

 
 

Рисунок 9 – Результаты проведения исследований методом ВАК-Д 
по скважине № 8298 до проведения двухстадийного ГРП 
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Рисунок 10 – Результаты проведения исследований методом ВАК-Д 
по скважине № 8298 после проведения двухстадийного ГРП 

 
Скважина запущена 03.10.2021 г. c дебитами жидкости и нефти 33,4 и 3,9 тонн/сут. 

соответственно, обводнённость – 88 %, динамический уровень – 975 м. Спущен ЭЦН-25, 
начальный прирост дебита нефти составил 1,6 тонн/сут. 

В течение 2020 и 2021 гг. на участке выполнено 3 стандартных обработки ГРП. 
Входной средний дебит жидкости составил 38,5 тонн/сут., дебит нефти – 11 тонн/сут., 
обводнённость – 71,4 %. 

Также на рассматриваемом месторождении двухстадийный ГРП проведён на сква-
жине № 9193. Масса проппанта в первой стадии составила 20 тонн, во второй – 30 тонн. 
До ГРП скважина работала со следующим режимом: дебит жидкости – 6,0 тонн/сут, дебит 
нефти – 1,5 тонн/сут., обводнённость – 75 %. Проведён инструментальный замер пласто-
вого давления до ГРП – 187,4 атм. (снижение относительно начального – 9 %). После ГРП 
получены следующие показатели: дебит жидкости – 34,7 тонн/сут., дебит нефти –                                         
6,6 тонн/сут., обводнённость – 81 %, начальный прирост дебита нефти – 4,9 тонн/сут. На 
участке стандартный ГРП проведён в скважине № 9191 с массой проппанта 30 тонн. 
Входной прирост дебита нефти составил 6,2 тонн/сут. Отмечается быстрое снижение 
эффективности по дебиту жидкости (рис. 11). 
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Рисунок 11 – Динамика эксплуатационных показателей по скважинам № № 9193 и 9191 
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В 2022 году двухстадийные ГРП выполнены на скважинах № 9049 и 9142. 
На скважине № 9142 ГРП выполнен в две стадии в интервале пласта Ю2–3 с за-

качкой 49,8 тонн проппанта. После ГРП дебит жидкости составил 17,5 тонн/сут., дебит 
нефти – 3,2 тонн/сут., обводнённость – 81,7 %, начальный прирост дебита нефти со-
ставил 2,0 тонн/сут. 

На скважине № 9049 двухстадийный ГРП выполнен в интервале пласта Ю2-4 с 
закачкой 59,8 тонн проппанта. После ГРП дебит жидкости составил 32,0 тонн/сут., де-
бит нефти – 6,4 тонн/сут., обводнённость – 80 %, начальный прирост дебита нефти со-
ставил 5,1 тонн/сут. 

На месторождении после стандартных ГРП в 2022 году с массой проппанта 49,1 
тонн дебиты жидкости и нефти составили 27,9 и 7,7 тонн/сут., обводнённость – 75 %, 
начальный прирост дебита нефти – 6,6 тонн/сут. 

В целом показатели эффективности после двухстадийных ГРП ниже стандарт-
ных обработок, но сделать однозначные выводы не представляется возможным ввиду 
того, что выполнено небольшое количество двухстадийных обработок и сравнивать их 
со стандартными операциями не совсем корректно. 

Селективный ГРП 
На рассматриваемом месторождении за 2018–2022 гг. проведено 28 операций 

ГРП с предварительными РИР по изоляции обводнённых интервалов пласта Ю5–6. 
По скважинам после ГРП с РИР наблюдается снижение обводнённости (за ис-

ключением трёх скважин, по которым после ГРП с РИР обводнённость остаётся на 
уровне) и по большинству скважин происходит снижение дебита жидкости (рис. 12). По 
скважинам с РИР и с отсыпкой дебиты нефти после ГРП превышают показатели до 
ГРП. После большинства ГРП с предварительной отсыпкой обводнённость выросла и 
осталась на уровне до ГРП (68 % обработок от общего количества ГРП). Отметим, что 
на скважинах после стандартных ГРП наблюдается снижение обводнённости в сред-
нем на 17 %, что объясняется тем, что на данных скважинах перед ГРП проведены до-
стрелы. 

 

 
 

Рисунок 12 – Сопоставление показателей эффективности до и после ГРП 
по обработкам с отсыпкой и предварительными РИР 

 
Показатели эффективности ГРП по обработкам с отсыпкой и предварительными 

РИР за 2022 год приведены в таблице 6. 
После ГРП с предварительной отсыпкой: на скважинах действующего фонда 

средние дебиты нефти и жидкости составили 6,8 и 26,3 тонн/сут. соответственно, об-
воднённость – 71 %, начальный прирост дебита нефти – 5,2 тонн/сут., отмечается рост 
обводнённости почти на 3 %; на скважинах бездействующего фонда средние дебиты 
нефти и жидкости чуть выше, чем на действующем, и составили 7,5 и 29,5 тонн/сут. соот-
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ветственно, обводнённость – 72 %, начальный прирост дебита нефти – 6,4 тонн/сут., от-
мечается снижение обводнённости на 6 %, что объясняется тем, что на данных сква-
жинах перед ГРП проведены дострелы. 

 
Таблица 6 – Показатели эффективности ГРП по обработкам с отсыпкой и предварительными РИР за 2022 г. 
 

Техно-
логия 

Фонд Кол-во 
ГРП 

до ГРП после ГРП Началь-
ный 

прирост 
дебита 
нефти, 

тонн/сут. 

Удельный 
прирост 
дебита 
нефти, 

тонн/сут. 

дебит 
жидко-

сти, 
тонн/су

т. 

дебит 
нефти, 
тонн/су

т. 

обвод-
нён-

ность, 
% 

дебит 
жидко-

сти, 
тонн/су

т. 

дебит 
нефти, 
тонн/су

т. 

обвод-
нён-

ность, 
% 

ПМ, 
отсып-
ка 

действу-
ющий 22 5,9 1,6 68,4 26,3 6,8 71,2 5,2 3,6 
бездей-
ствую-
щий 9 3,3 1,1 78,8 29,5 7,5 72,3 6,4 4,1 
в целом 31 5,2 1,4 74,4 27,2 7,0 71,5 5,6 3,8 

РИР действу-
ющий 4 86,5 1,0 98,7 32,2 4,8 84,4 3,8 4,8 
бездей-
ствую-
щий 4 64,3 1,2 97,5 38,6 8,5 79,0 7,3 5,0 
в целом 8 75,4 1,1 98,1 35,4 6,6 81,7 5,5 4,9 

 
После ГРП с предварительными РИР: на скважинах действующего фонда сред-

ние дебиты нефти и жидкости составили 4,8 и 32,2 тонн/сут. соответственно, обвод-
нённость – 84 %, начальный прирост дебита нефти – 3,8 тонн/сут., отмечается сниже-
ние обводнённости на 14 %; на скважинах бездействующего фонда средние дебиты 
нефти и жидкости составили 8,5 и 38,6 тонн/сут. соответственно, обводнённость – 79 %, 
начальный прирост дебита нефти – 7,3 тонн/сут., отмечается снижение обводнённости 
на 18 %. 

Отметим, РИР обводнённых участков пласта позволяют выполнять селективные 
обработки ГРП на ранее не дренируемые участки пласта, минимизировав риски про-
рыва воды с изолированного участка. Эффективность применения РИР перед ГРП на 
скважинах рассматриваемого месторождения за 2022 год на уровне результатов ГРП с 
отсыпкой. Рассматривая в целом за период с 2018 до 2022 гг., эффективность обрабо-
ток с РИР чуть ниже эффективности стандартных ГРП, проведённых также в высоко-
обводнённых скважинах (обводнённость более 90 %). Начальный и среднегодовой 
приросты дебита нефти после селективных ГРП – 3,7 и 2,6 тонн/сут., после стандарт-
ных ГРП – 4,6 и 3,5 тонн/сут соответственно. 

ГРП по технологии SlugFrac 
Цель технологии – проведение ГРП с контролем высоты трещины в продуктив-

ном пласте в условиях наличия подстилающего водонасыщенного пласта. 
Метод проведения данного ГРП заключается в том, что проппант закачивается 

отдельными порциями с промежуточными буферными стадиями линейного геля между 
ними. Жидкостью ГРП является линейный гель. В отдельных случаях на последних 
стадиях проппант подаётся в сшитом геле. 

Основным принципом в данной технологии принято считать, что линейный гель 
не обеспечивает создания того необходимого чистого давления ГРП «Net pressure», 
которое определяет рост трещины в высоту. В процессе такой закачки проппант оса-
ждается на условном дне или внизу трещины ГРП в соответствии с процессами, опи-
санными законом Стокса. В результате происходит дюна-образование. Дюны осевшего 
проппанта фактически являются барьером для форсированного отклонения от низа 
трещины закачиваемой далее смеси основной стадии проппанта с высоковязкой жид-
костью ГРП. Также за счёт эффекта форсированного отклонения происходит увеличе-
ние полудлины трещины. На рисунке 13 представлены модели трещин со стандартной 
технологией проведения ГРП и методом ГРП SlugFrac. Прорыв трещины в нижележа-
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щий объект является наибольшим риском при проведении стандартных ГРП на данных 
объектах. ГРП по технологии SlugFrac позволяет ограничивать рост трещины по высоте. 

На эксплуатационном фонде рассматриваемого месторождения выполнено                               
2 ГРП по технологии SlugFrac. Обработки проведены на скважинах № № 8502 и 8504 в 
2020 году. 

 

 
 

Рисунок 13 – Модели трещин со стандартной технологией и SlugFrac 
 
На скважине № 8502 ГРП проведён с массой проппанта 49,8 тонн в интервале 

пластов Ю2–3. Ограничение высоты трещины планировалось на глубине 2240 м. По ре-
зультатам дизайна после ГРП нижняя граница трещины находится на глубине 2242 м 
(рис. 14). По данным профиля притока после ГРП отмечен заколонный переток по пла-
сту Ю5–6. После ГРП дебиты нефти и жидкости за 3 месяца составили 5,0 и 12,8 
тонн/сут. соответственно, обводнённость – 61 %, начальный прирост дебита нефти со-
ставил 3,5 тонн/сут. 

На скважине № 8504 ГРП проведён с массой проппанта 29,8 тонн в интервале 
пластов Ю2–3. Ограничение высоты трещины планировалось на глубине 2292 м. По ре-
зультатам дизайна после ГРП нижняя граница трещины находится на глубине 2291 м. 
После ГРП дебиты нефти и жидкости составили 12,9 и 24,3 тонн/сут. соответственно, 
обводнённость – 46,7 %, начальный прирост дебита нефти составил 12,9 тонн/сут. 

Динамика эксплуатационных показателей скважин № 8502 и 8504 приведена на 
рисунке 15. 

Эффективность данной технологии получена на уровне стандартных обработок, 
после стандартных ГРП средний дебит нефти и жидкости составил 5,6 и 19,9 тонн/сут., 
обводнённость – 72 %, начальный прирост дебита нефти составил 3,1 тонн/сут. Одна-
ко необходимо учесть, что при выполнении стандартных обработок в условиях близко-
го расположения водонасыщенных пластов, существуют большие риски получения вы-
сокой обводнённости продукции. 

Таким образом, применение технологии SlugFrac позволяет контролировать 
рост трещины в высоту для исключения прорыва в воду, что подтверждается дизайна-
ми после ГРП и имеющимися геофизическими исследованиями. Для реальной оценки 
эффективности технологии необходимо проведение исследований на каждой сква-
жине. 

В рамках опытно-промышленных работ на скважине № 8752 при выводе из без-
действия выполнен ГРП по технологии BioBalls. 

В практике ГРП встречаются скважины, для которых существует необходимость 
интенсификации, в том числе методом гидроразрыва с воздействием в разных интер-
валах пласта и последовательной закачкой проппанта в каждый интервал. 
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Рисунок 14 – Диаграммы каротажа и профиль, и трещины после ГРП 
на скважинах № 8502 и 8504 

 
Стандартные поинтервальные ГРП на скважинах из бурения выполняются по 

следующей технологии: перфорация нижнего пласта → посадка пакера выше верхнего 
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пласта → гидроразрыв нижнего пласта → подъём пакера → промывка до нижнего пла-
ста → перфорация верхнего пласта → спуск пакера выше верхнего пласта → гидрораз-
рыв верхнего пласта → подъём пакера → промывка → восстановление забоя → освое-
ние → спуск глубинно-насосного оборудования. 

 

 
 

Рисунок 15 – Динамика эксплуатационных показателей скважин № 8502 и 8504 
 
Альтернативой данному методу является использование технологии потокоот-

клоняющих шаров – BioBalls, предназначение которых заключается в закупоривании 
(временное искусственное перекрытие) наиболее проницаемых перфорированных 
участков пласта, за счёт чего происходит перераспределение потока и отклонение ра-
бочей жидкости ГРП к менее проницаемому, наиболее закольматированному интерва-
лу пласта (рис. 16). 

Технология направлена на сокращение временных, трудовых и материальных 
затрат при проведении поинтервальных ГРП на объектах, имеющих несколько разоб-
щённых (неоднородных по характеристикам) продуктивных пластов, когда необходимо 
простимулировать каждый пропласток в отдельности. 

Потокоотклоняющие шары представляют собой сферы, состоящие из полиме-
ров, удельным весом 1,18–1,19 г, без запаха, способные растворятся в пластовых 
условиях в течение времени при наличии определённых условий (давление, темпера-
тура и т.д.). 

Ассортимент биоразлагаемых шаров представлен несколькими типоразмерами, 
согласно термобарическим характеристикам скважин. Так, шары марки HR имеют тем-
пературные границы применения от 121 до 177 ° С и выдерживают давление в 340 
атм. Шары марки MR выдерживают давление в 204 атм. и применяются при темпера-
туре от 27 ° С до 90 ° С. 
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Рисунок 16 – Схема перекрытия отверстий перфорации шарами BioBalls 
и перераспределения потока в следующий интервал 

 
Таким образом, применение шаров возможно только в тех скважинах, где изве-

стен диаметр, точное количество перфорационных отверстий и температура пласта. 
Все эти условия имеют важное значение для эффективного использования технологии 
с применением потокоотклоняющих шаров. 

В ходе стандартных процедур подготовки к ГРП и проведения мини-ГРП в сква-
жине производится комплекс ГИС с целью выявления интервала с наибольшей приё-
мистостью (проницаемостью) пласта. По результатам исследования определяется ин-
тервал, который обладает наибольшей приёмистостью, по которому произойдёт 
наиболее вероятное распространение трещины на первой стадии ГРП. 

Руководствуясь данными, ГИС, производится расчёт необходимого количества 
шаров с учётом 30 % запаса. После первой стадии ГРП в более проницаемый интер-
вал производится спуск шаров, и данный интервал перекрывается, тем самым направ-
ляя поток жидкости разрыва в менее проницаемый интервал. 

Так, за период 2020–2022 гг. на месторождениях компании-оператора данная 
технология применена в 5 скважинах: в трёх на эксплуатационном фонде и в двух при 
вводе из бурения. Четыре операции ГРП проведены на объекте Ю2–6, одна из которых 
на рассматриваемом месторождении. 

Отличительными особенностями строения данных пластов является их низкая 
проницаемость, песчанистость, высокая расчленённость, а также наличие больших 
глинистых перемычек между продуктивными пластами. Для данных условий разрабо-
тана технология поинтервального ГРП с целью воздействия и стимулирования каждого 
из обрабатываемых пропластков с применением потокоотклоняющих шаров. 

На скважине № 8752 при выводе из бездействия выполнен ГРП по технологии 
BioBalls. Целью опытно-промышленных работ являлось испытание технологии прове-
дения поинтервального ГРП с приобщением пластов Ю2 и Ю3 и вовлечением в разра-
ботку ранее не эксплуатируемых данной скважиной объектов. Скважина находится в 
водонефтяной зоне, в краевой зоне с ухудшенными фильтрационно-емкостными свой-
ствами. 

Начальная пластовая температура 80 ° С. Текущее пластовое давление на 
01.07.2021 – 175 атм. 

На участке дренирования добывающей скважины № 8752 нет нагнетательных 
скважин, оказывающих непосредственное влияние на поддержание пластового давле-
ния. 

Перед проведением ГРП в скважине проведён ряд подготовительных работ: 
●  промыслово-геофизические исследования скважины; 
●  отсыпка Ю5 до глубины 2385 м (установка мостовой пробки); 
●  геофизические работы; 
●  перфорация в интервале 2325,0–2336,0 м и 2362,0–2370,5 м; 
●  проведён мини-ГРП (рис. 17). 
Для определения наиболее вероятного распространения первой стадии ГРП и 

расчёта количества, подаваемых с устья потокоотклоняющих шаров для отсечения 
данного интервала перфорации и отклонения потока жидкости разрыва во второй ин-
тервал, определили профиль приёмистости целевых интервалов под закачкой. 
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Рисунок 17 – График проведения мини-ГРП в скважине № 8752 
 

На месторождении выполнены геофизические исследования скважины по опре-
делению профиля приёмистости после прострелочно-взрывных работ и мини-ГРП от 
29.11.2020 г. (рис. 18). 

 

 
 

Рисунок 18 – Результаты ГИС по определению профиля приёмистости 
после прострелочно-взрывных работ и мини-ГРП от 29.11.2020 г. 
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После определения профиля приёмистости по интервалам выявлено, что про-
центное соотношение объёма жидкости, принимаемого пластом Ю2, составило 45 % 
(приёмистость – 29,2 м3/сут., эффективная работающая мощность – 4,2 м), а по пласту 
Ю3 – 55 % (приёмистость – 35,8 м3/сут., эффективная работающая мощность – 4,6 м), 
общая приёмистость – 65 м3/сут. при давлении закачки от агрегата 60–100 атм. 

При получении приблизительно равного соотношения профилей приёмистости 
интервалов, принимая во внимание меньшее напряжение и горное давление на верх-
ний интервал, предположено, что точка инициации разрыва будет располагаться 
именно в Ю2. Исходя из этого, рассчитано и заложено в программу закачки 150 перфо-
рационных потокоотклоняющих шаров. 

Поинтервальный ГРП проведён 29.11.2020 г., ГРП прошёл без отклонений и в 
график закачки изменения не вносились, загрузка гелеобразующего вещества оста-
лась без изменений. Закачано 40 тонн проппанта (в пласте 39,8 тонн, остаток в сква-
жине – 0,2 тонн). В первый интервал (Ю2) закачано 20 тонн проппанта при максималь-
ной концентрации 900 кг/м3 и темпе закачки 3,8/2,6 м3/мин. (по фракциям: 30/50 –                                   
2 тонн; 20/40 – 3 тонн; 16/30 – 15 тонн). С устья подано расчётное количество шаров. 
Темп закачки снижен до 1,5 м3/мин. В предполагаемый момент времени наблюдался 
скачок устьевого давления закачки, что свидетельствовало о блокировании шарами 
перфорационных отверстий целевого интервала, после чего произведено повышение 
темпа закачки жидкости разрыва до 3,8 м3/мин. и переход ко второй стадии ГРП. Во 
второй интервал (Ю3) закачано 19,8 тонн проппанта при максимальной концентрации 
1200 кг/м3 и темпе закачки 3,8/2,8 м3/мин. (по фракциям: 30/50 – 2 тонн; 20/40 – 3 тонн; 
16/30 – 14,8 тонн). 

ГРП выполнен по плану с приростом мгновенного давления остановки закачки + 
1 атм. График проведения основного ГРП отображён на рисунке 19. 

Скважина запущена в работу 20.12.2020 г. 
На основании выполненных исследований можно сделать следующие выводы: 
●  композиция не адсорбируется на породе пласта, поэтому концентрация в 

растворе всегда остаётся постоянной на протяжении всего пути фильтрации; 
●  рост устьевого давления на графике закачки свидетельствует об изоляции 

шарами интервала обработки и о переориентировании потока жидкости ГРП в следу-
ющий интервал; 

●  по результатам ГИС после ГРП (рис. 20) наблюдается перераспределение 
профиля притока по всем интервалам. 
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Рисунок 19 – Профиль созданных трещин скважины № 8752 
 
 

 
 

Рисунок 20 – Результаты геофизических исследований скважины 
по определению профиля притока после ГРП на Ю2 и Ю3 от 09.12.2020 г. 
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Несмотря на то, что технология потокоотклоняющих шаров сама по себе не 
предназначена для увеличения добычи пластового флюида, а служит как вспомога-
тельная технология для снижения трудозатрат и уменьшения времени для производ-
ства поинтервальных ГРП, а также то, что все работы выполнены без осложнений и с 
приростами по дебиту нефти – следует считать, что цель опытно-промысловых работ 
достигнута вследствие селективного воздействия ГРП на оба интервала. 

После ГРП дебиты нефти и жидкости в первый месяц составили 3,0 и 32,4 тонн/сут., 
обводнённость – 91 %, в последующие 2 месяца отмечается снижение дебитов до                            
7,5 и 0,4 тонн/сут., обводнённость выросла до 94 %. 

Реализация технологии предусматривает закачку трёх различных составов, 
каждый из которых выполняет свою функцию: 

1) закачка реагента марки А (высокомолекулярный полимер на основе акрила-
мида) – позволяет последующему маловязкому раствору термогелирующего состава 
равномерно распределяться по мощности пласта. Адсорбируемые молекулы полимера 
позволяют получать гель с улучшенными структурно-механическими свойствами; 

2) закачка модифицированного состава на основе неорганических солей марок 
Б1 + Б2 (термотропный состав) – позволяет обрабатывать более удалённые зоны пла-
ста за счёт увеличенного времени гелирования; 

3) закачка раствора марки А на конечном этапе – препятствует размыву термо-
тропного состава по пласту и способствует более равномерному его продвижению. 
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Аннотация. В статье выполнен анализ работы штанговых 
скважинных насосных установок на примере нефтяного 
месторождения, расположенного на территории Западно-
Сибирской нефтегазоносной провинции. Проведённый 
анализ работы ШСНУ показал, что на рассматриваемом 
месторождении доля штанговых насосов не велика (36 %), 
добыча нефти по ним составляет 208 тонн/сут. (15 %). По-
казано, что главными причинами преждевременных отка-
зов являются протёртость штанг и насосно-компрессорных 
труб (23 %); утечки в приёмном клапане (11 %) и утечки в 
нагнетательном клапане (8 %). На основе проведённого 
анализа можно порекомендовать для рассматриваемого 
месторождения, а также для промыслов, эксплуатирующих 
штанговые насосы, имеющие скважины с большой вели-
чиной кривизны, использовать низкочастотный (2–3 кача-
ния в минуту), длинноходовой (2,5–3,5 м) режим работы. 
Для его реализации следует применять промежуточные 
редуктора, понижающие число качаний, а также другие 
устройства, например, тиристорные преобразователи ча-
стоты или различные вариаторы. 

Annotation. The article analyzes the oper-
ation of sucker rod pumping units using 
the example of an oil field located on the 
territory of the West Siberian oil and gas 
province. The analysis of the operation of 
the pumping unit showed that in the field 
under consideration the share of sucker 
rod pumps is not large (36 %), oil produc-
tion through them is 208 tons/day. (15 %). 
It has been shown that the main reasons 
for premature failures are abrasion of rods 
and tubing pipes (23 %); foot valve leaks 
(11 %) and discharge valve leaks (8 %). 
Based on the analysis, it can be recom-
mended for the field under consideration, 
as well as for fields operating rod pumps 
with wells with a large amount of curva-
ture, to use low-frequency (2–3 swings per 
minute), long-stroke (2.5–3.5 m) operating 
mode. To implement it, you should use 
intermediate gearboxes that reduce the 
number of swings, as well as other devic-
es, for example, thyristor frequency con-
verters or various variators. 

Ключевые слова: штанговые скважинные насосные уста-
новки; основные причины отказов ШСНУ; классификация и 
конструктивные особенности глубинных штанговых насо-
сов; конструктивные особенности глубинных штанговых 
насосов; вставные глубинные штанговые насосы; испол-
нение деталей насосов глубинных штанговых насосов; 
приведение параметров ШСНУ к оптимальному виду. 

Keywords: sucker rod pumping units; the 
main causes of failures of the self-
propelled pumping unit; classification and 
design features of deep-well sucker rod 
pumps; design features of deep-well suck-
er rod pumps; insert deep-well sucker rod 
pumps; execution of pump parts for deep-
well sucker rod pumps; bringing the pa-
rameters of the self-propelled control unit 
to the optimal form. 

 
настоящее время на нефтяных промыслах всё ёщё широко используются 
штанговые скважинные насосные установки (ШСНУ). Это связано с тем, 

что для добычи нефти при дебитах скважин менее 50 м3/сут. не создано ещё достаточ-
но надёжного, долговечного и в тоже время недорогого насоса другого типа, как, 
например, винтового, центробежного или диафрагменного. И, несмотря на многие свои 
недостатки, штанговые насосы удовлетворяют этим требованиям. 

К недостаткам ШСНУ можно отнести большую металлоёмкость, необходимость 
строительства свайного поля и установки станка-качалки, быстрый износ оборудова-
ния и выход из строя насосной установки. 

Основными причинами отказов ШСНУ, как правило, являются протёртости 
штанг и труб, утечки в клапанах, негерметичность плунжера, соле- и парафиноотложе-
ния, коррозия металла. На рассматриваемом месторождении применяются насосы за-
водов «Ижнефтемаш», Пермского завода «ПКМК» и ранее применялись небольшими 

В 
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партиями «Trico» (США) и «MVA» (Австрии). Из отечественных насосов предпочтение в 
последнее время отдаётся продукции завода «Ижнефтемаш». При проведении анали-
за работы ШСНУ на рассматриваемом месторождении нами поставлена задача опре-
делить, как работают эти насосы в условиях данного промысла, установить основные 
причины выхода из строя этих установок, предложить способы продления сроков их 
наработки на отказ, посчитать ожидаемый экономический эффект от внедрения этих 
предложений. 

Основной сложностью данной работы явилось отсутствие чёткой информации о 
причинах выхода из строя скважин до середины 1998 года. Разбор проводился на 
устье скважины в присутствии мастеров ПРС и ЦДНГ или старших операторов, а ино-
гда не проводился вообще. Производился визуальный осмотр НКТ, штанг, опрессовка 
или замена НКТ, спускался новый насос. Поэтому в графе «Причина ремонта» часто 
можно было встретить записи типа: «Утечки в клапанах», «Утечки в трубах» или даже 
«Нет опрессовки». В 1998 году с передачей всех материалов и документов ОАО «ЛУ-
Койл – Урайнефтегаз» в ООО «ЛУКойл – Западная Сибирь» ситуация начала менять-
ся. Насосы, не отработавшие 270 сут. после ремонта и 360 сут. новые, стали подвер-
гаться обязательному комиссионному разбору на устье и на центральной базе произ-
водственного обслуживания, а также НГДУ и УРС, где определяются причины в преж-
девременном отказе насоса. Были созданы графики ежеквартального отбора проб на 
мехпримеси. Стали подвергаться периодической обработке ингибиторами скважины, в 
которых обнаружены солепроявления при ремонтах или отборе проб после проведе-
ния соответствующего химического анализа. 

По последнему слову техники оборудована центральная база производственно-
го обеспечения, где на современных испытательных стендах проходят проверку и диа-
гностику насосно-компрессорные трубы и глубинные штанговые насосы. Сюда входят: 
опрессовка насоса, шаблонирование, приработка клапанной пары, лазерная проверка 
на криволинейность, испытание резьб под нагрузкой. Этим операциям подвергаются 
как ремонтные, так и новые насосы. 

Общие сведения о месторождении 
Рассматриваемое месторождение расположено на территории Ханты-

Мансийского автономного округа в Кондинском районе в 70 км северо-восточнее горо-
да Урая и 540 км северо-северо-западнее города Тюмени, принадлежит к группе ме-
сторождений Шаимского региона и находится на востоке их центральной части. За-
лежь состоит из четырёх частей – Западной, Южной, Малой и Восточной. 

Месторождение открыто в 1966 году. На основании приказа МНП № 334 от 
26.06.1973 г. разбурены скважины № 5, 6, 9, 8, 33, 34, 42, 46 и 1184 р и получена нефть 
с дебитом 65 тонн/сут. фонтаном с переливом в 20 атм. После этого началось разбу-
ривание месторождения – пробурены 56 скважин, откуда нефть собиралась на 6 за-
мерных установок. Объёмы добычи в 1974 году составили ≈  31 тыс. тонн нефти при 
обводнённости продукции 1 %. 

История освоения месторождения 
В 1992 году после анализа разработки месторождения принято решение о раз-

буривании уплотняющей сетки скважин – пробурено дополнительно 39 скважин и обу-
строено 12 кустов. Это привело к увеличению объёмов добычи с 405 до 576 тонн/сут. к 
1998 году при обводнённости 90 %. 

Начиная с 1994 года, месторождение вступило в третью стадию разработки, для 
которой характерно применение технологий по повышению нефтеотдачи пластов, что 
выразилось в проведении систематических солянокислотных обработок призабойных 
зон пласта и закачке ингибиторов против солеотложении. 

В 1996-1998 гг. проведены гидроразрывы пласта на скважинах № 3994, 1596, 
1597, 1963, 1692, 1694, 1970, 1991 и 1990. Эффект получен только на последних трёх 
скважинах. Скважина № 1991 увеличила дебит жидкости с 1,2 до 17 тонн/сут при об-
воднённости 12 %, скважина № 1990 – с 5,6 до 47 тонн/сут. при обводнённости 54 %, 
скважина № 1970 – с 0,3 до 9 тонн/сут. при обводнённости 45 %. 

Сначала «с колёс», а затем из построенной стационарной станции закачки стек-
лополимеров в тёплое время года систематически проводится закачка различных вяз-
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ких суспензий и взвесей в нагнетательные скважины. Это приводит к закупориванию 
промытых каналов пласта и перераспределению потоков жидкости, что, в свою оче-
редь, ведёт к более качественному вымыванию нефти из пор и снижению обводнённо-
сти продукции. 

В 1997 году с внедрением динамографов нового типа марки «СИДДОС» повы-
силось качество исследований насосов – кроме динамограммы на компьютере можно 
было получать тест на работоспособность клапанов. 

В январе 2000 года по результатам сейсморазведки и в связи с улучшившимся 
финансовым положением севернее Западной залежи пробурены 2 разведочные сква-
жины № 10516 и 10517, из которых получен значительный приток чистой нефти, что 
позволяет предполагать развитие новой страницы в истории месторождения. 

Нефтегазоносность месторождения 
В пределах рассматриваемого месторождения основные залежи нефти приуро-

чены к базальным песчано-алевритовым отложениям пласта «П» абалакской свиты. 
Промышленные притоки нефти на Восточной залежи получены из отложений 

тюменской свиты. 
Продуктивный горизонт «П» известен как основной нефтеносный объект в пре-

делах всего Шаимского района. Характерной особенностью строения залежей нефти 
горизонта «П» является то, что базальные песчаники пласта «П» залегают в эрозион-
но-тектонических ложбинах фундамента в виде отдельных полей, имеющих сложную 
конфигурацию, выклиниваясь к сводам поднятий, где на поверхности фундамента 
непосредственно залегают аргиллиты волжского яруса. Залежи относятся к структур-
но-литологическому типу. 

По данным разведочного и эксплуатационного бурения месторождение расчле-
няется на ряд самостоятельных залежей зонами отсутствия продуктивного пласта «П» 
– Северо-Западную, Западную I, Западную II, Южную, Восточную и Малую. 

От участков отсутствия пласта в направлении пологих склонов и заливообраз-
ных прогибов между ними мощность пласта «П» постепенно увеличивается. Наращи-
вание мощности пласта «П» происходит за счёт появления в разрезе более древних 
отложений от кимериджских до келловейских. 

В пределах Восточной залежи выявлены песчано-глинистые отложения тюмен-
ской свиты. Отложения тюменской свиты имеют локальное распространение, что свя-
зано со специфичностью их образования, и приурочены, в основном, к заливообраз-
ным прогибам. 

По кровле пласта «П» поднятие оконтуривается на западе изогипсой – 1610 м, в 
восточном направлении происходит постепенное погружение структуры. 

Обоснование ВНК залежей произведено на основании изучения промыслово-
геофизических материалов, испытаний, исследований и эксплуатации скважин. По не-
которым участкам залежей рассматриваемого месторождения ВНК проводится по дан-
ным эксплуатационного бурения и опробования эксплуатационных скважин. Связано 
это, во-первых, с редкой сетью вертикальных скважин и всеми построениями, выпол-
ненными по эксплуатационным скважинам, а во-вторых, если ВНК будет проведено 
только по разведочным скважинам, то часть эксплуатационных скважин, давших при-
ток нефти с более низких отметок, окажется за контуром нефтеносности, поэтому в та-
ких случаях ВНК проводится по эксплуатационным скважинам. 

На Восточной залежи промышленная нефтеносность установлена в пласте «П» 
и в отложениях тюменской свиты. Притоки нефти получены из отложений коры вывет-
ривания. 

На залежи пробурено 119 скважин, из них 24 разведочных и 95 эксплуатацион-
ных. Притоки нефти получены в 96 скважинах. Залежь разбурена по эксплуатационной 
сетке. Залежь разрабатывается с 1974 года. 

Отложения коры выветривания имеют незначительное распространение, вскры-
ты одиночными скважинами и, в основном, в соседних скважинах не прослеживаются. 

В скважине № 1190 получен приток нефти дебитом 6,4 тонн/сут. Скважина распо-
ложена на северо-западе от основной залежи. В скважине № 29 приток нефти 0,43 м3/сут. 
В скважине № 1593 по данным ГИС нефтенасыщенные мощности не выделяются, что 
связано с недовыполнением комплекса. 
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Площадное распространение коллекторов коры выветривания отмечается на 
участке скважин № 1565 и 1575. 

Подсчитывать запасы нефти по отложениям коры выветривания отдельным 
объектом считается нецелесообразным. Чтобы не занизить запасы нефти по залежи в 
целом, нефтенасыщенная мощность коры выветривания скважины № 1575 включается 
в подсчётный план пласта «П». Во избежание завышения запасов за счёт высоких под-
счётных параметров, принятых для пласта «П», нефтенасыщенная мощность по сква-
жине № 1565 в подсчёт не включается. 

Продуктивные отложения тюменской свиты залегают в заливообразном прогибе 
широтного простирания в центральной части залежи. 

Притоки нефти получены из скважин № 1524, 1532, 1536, 1537, 1551, 1552 и 1563. 
Дебиты нефти колеблются от 2,5 тонн/сут. (скважина № 23) до 35 тонн/сут. (скважина 
№ 1537). 

Эффективные нефтенасыщенные мощности изменяются от 1,2 м (скважина                                      
№ 1535) до 11,5 м (скважина № 1563). Средневзвешенная эффективная мощность 2,68 м. 
Раздельно продуктивные отложения тюменской свиты опробованы в скважинах № 23, 
1536, 1537, 1563 и 1576. 

В скважинах, пробуренных около внутреннего контура нефтеносности, по мате-
риалам ГИС пласт нефтенасыщен до отметки – 1786,3 м (скважина № 1535). 

В скважине № 1537 приток безводной нефти получен в интервале отметок – 
1795,5–1799,7 м. 

В водонефтяной зоне приток нефти получен с отметки – 1796,4 м в скважине                                 
№ 1536. Водонасыщенный пласт по данным ГИС вскрыт в скважинах № 1546 и 1538 на 
отметках – 1805,5 м и – 1809,2 м соответственно. 

При опробовании приток пластовой воды получен в интервале – 1833–1842 м в 
скважине № 44. 

По данным опробования и материалам ГИС ВНК для отложений тюменской сви-
ты принимается на отметке – 1800 м. Размеры залежи 5,5 × 4,0 км, высота – 96 м. Тип 
залежи – структурно-литологический. 

На севере Восточной залежи в скважине № 1576 продуктивный пласт тюмен-
ской свиты опробован в интервале отметок – 1792,2–1798,5 м, получен приток нефти 
дебитом 10 тонн/сут. По данным ГИС пласт нефтенасыщен до отметки – 1801,7 м. На 
данном участке отложения тюменской свиты вскрыты скважинами № 1581 и 38. В 
скважине № 36 при совместном опробовании с пластом «П» в интервале отметок – 
1804,2–1831,2 получен приток пластовой воды. В скважине № 1581 по данным ГИС 
пласт в интервале отметок – 1810,7-1814,6 м водонасыщен. ВНК на данном участке 
принят условно на отметке – 1801,7 м по подошве нефтенасыщенного пропластка в 
скважине № 1576. 

Размеры залежи 1,0 × 0,5 км, высота – 12 м. 
Залежь нефти пласта «П» является основным объектом разработки с 1974 года. 

Максимальные первоначальные дебиты при опробовании скважин достигали 200 тонн/сут. 
(скважины № 1534 и 1535). Максимальная эффективная нефтенасыщенная мощность 
вскрыта скважиной № 8 и составляет 18 м. Средневзвешенная эффективная нефтена-
сыщенная мощность по залежи 8,0 м. 

По результатам разведочного и эксплуатационного бурения уточнились границы 
залежи по сравнению с предыдущим подсчётом запасов, как в сторону увеличения, так 
и в сторону уменьшения. 

От соседних залежей Восточная залежь отделяется зоной отсутствия продук-
тивного пласта, протянувшейся непрерывной полосой через скважины № 1196, 37, 29, 
1511, 24, 19, 1575 и 31. 

Скважиной № 1579 вскрыты заглинизированные отложения пласта «П» при испы-
тании в интервале глубин 1938–1964 м (а.о. – 1754,2–1780,2 м), притока не получено. 

В скважинах, пробуренных около внутреннего контура нефтеносности, подошва 
нефтенасыщенных пластов вскрыта в интервале отметок – 1761 м (скважина № 1503) – 
1793,8 (скважина № 43). Наиболее низкая отметка получения чистой нефти по этим 
скважинам – 1793,4 м (скважина № 43). 
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Безводные притоки нефти на наиболее низких гипсометрических отметках по-
дошвы интервала перфорации получены из скважин № № 43, 1539 и 1546 с абсолют-
ных отметок – 1793,4 м, 1792,2 м и 1796 м соответственно. 

Притоки пластовой воды получены в скважинах № 36, 44 и 1549. Кровля продук-
тивных коллекторов в этих скважинах вскрыта на абсолютных отметках – 1805,0 м, 
1797,6 м и 1803,6 м. 

При опробовании скважины № 1569 в интервале отметок – 1795,6–1800,2 м по-
лучен приток пластовой воды с нефтью. По данным ГИС пласт нефтенасыщен до от-
метки – 1796 м. 

При опробовании скважины № 43 в интервале отметок – 1776,4–1793,4 м полу-
чен приток нефти дебитом 106 тонн/сут. По данным ГИС в скважинах № 1538 и 1550 
пласт нефтенасыщен до отметок – 1795,4 м и 1795,6 м соответственно. ВНК по залежи 
принят на отметке – 1796 м. 

При опробовании скважины № 46, пробуренной в юго-западной части залежи, 
получен приток газа с конденсатом. В процессе дальнейшего разбуривания залежи 
притока газа по соседним скважинам не получено. 

Размеры залежи 9,5 × 7,0 км, высота 96 м. 
Тип залежи – структурно-литологический. 

Режим залежей 
Динамика вод юрского водоносного комплекса изучена полно. Замеры давления 

производились практически во всех опробованных скважинах. По данным замеров 
пластовых давлений и статических уровней установлено, что напоры вод уменьшаются 
с запада на восток. Гидроизопьезы имеют практически меридиональное направление. 
Можно полагать, что областью питания служат восточные предгорья Урала. 

Режим залежей рассматриваемого месторождения связан с характером пло-
щадного распространения пород юрского комплекса и динамикой подземных вод. Про-
ницаемые породы комплекса характеризуются непостоянством площадного распро-
странения и невысокими коллекторскими свойствами. 

Коллекторские свойства песчаников пласта «П» в пределах месторождения и за 
контуром залежи высокие. Поэтому можно сказать, что существует достаточно хоро-
шая связь залежи с законтурной зоной и часть падения давления в залежи компенси-
рована за счёт упругих сил законтурных вод. Однако при существующих высоких тем-
пах отбора упругих сил для поддержания давления в залежи явно недостаточно. По-
этому в настоящее время организовано поддержание пластового давления в залежах 
путём внутриконтурной закачки. 

Контроль над разработкой месторождения 
Виды контроля можно условно разделить на прямой и косвенный. 
К прямому относится непосредственный контроль за текущим состоянием каж-

дой скважины. Сюда относится ежедневная проверка работы насосных установок, за-
мер дебита добывающих и объёма закачки нагнетательных скважин, замер буферного 
давления на скважинах ППД, замер статического и динамического уровней, снятие ди-
намограмм работы штанговых насосов, кривой восстановления уровня, кривых восста-
новления и падения давлений, гидропрослушивание пласта, геофизические исследо-
вания, отбор проб. 

К косвенным видам контроля можно отнести обработку данных, полученных при 
прямом контроле, их анализ и прогнозирование ситуации. 

Пробы имеют различное назначение и периодичность. 
Для контроля добывающих скважин: 
●  на обводнённость продукции собирается еженедельно с целью контроля над 

обводнённостью; 
●  на количество взвешенных частиц собирается ежеквартально и после ремон-

та скважины с целью установления количества мехпримесей, выносимых из пласта и 
закачиваемых с жидкостью глушения при ремонте или промывке скважины; 

●  на остаточное содержание ингибитора или химреагента собирается по гра-
фику через 14 дней после закачки с целью контроля за выносом этих веществ на по-
верхность; 
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●  на полный химический анализ проба берётся внепланово, когда необходимо 
определить наличие и состав солей или агрессивности среды. 

Для контроля нагнетательных скважин: 
●  на остаточное содержание нефтепродуктов проба собирается ежемесячно 

для контроля работы установки предварительного сброса воды; 
●  на КВЧ (мехпримеси) проба берётся также ежемесячно для контроля их за-

качки в пласт с поверхности. 
Все указанные виды проб собираются также и на ДНС, УПСВ, КНС для инфор-

мации по месторождению в целом. 
Пробы обрабатываются в специальных лабораториях Цеха научно-

исследовательских и производственных работ на промыслах и в головной части, нахо-
дящейся в городе Урае. Там, где необходима высокая точность, пробы пропускаются 
через специальные перегонные аппараты либо через систему фильтров в случае ис-
следования проб на мехпримеси. 

Для исследования приёмистости пласта производится снятие кривой восста-
новления давления. Для этого нагнетательная скважина закрывается на несколько ча-
сов, чтобы выровнялись забойное и пластовое давления, после чего до забоя спуска-
ется глубинный манометр с устройством, пишущим изменения давления во времени, и 
скважина запускается. После того, как скважина войдёт в обычный режим работы, при-
бор поднимают на поверхность, а полученный график расшифровывают. 

Для получения коэффициента продуктивности пласта на добывающей скважине 
выполняют сходные операции, но скважину сначала осваивают компрессором, затем 
давление в скважине стравливается до атмосферного, и скважина закрывается, после 
чего забойное давление выравнивается с пластовым, оставляя отметку на самописце 
прибора. 

Для исследования призабойной зоны применяется построение индикаторной 
диаграммы. Для этого добывающую скважину останавливают и отбивают эхолотом 
уровень через одинаковые отрезки времени до момента восстановления статического 
уровня. 

С помощью геофизических исследований на уже обсаженной скважине в основ-
ном определяется состояние обсадной колонны и определение приёмистости нагнета-
тельной скважины. 

Метод гидропрослушивания применяется для определения меры воздействия 
нагнетательной скважины на близлежащие добывающие. Для этого останавливается 
закачка в нагнетательную скважину и наблюдается снижение во времени пластового 
давления в добывающих. 

Одним из наиболее часто встречающихся на практике видов исследования яв-
ляется исследование работы штанговых насосных установок. Для этого применяются 
различные виды динамографов. На вооружении рассматриваемого месторождения 
находятся динамографы «Сиддос», «Сиддос-мини» и эхолоты типа «Суддос» произ-
водства Томского конверсионного предприятия «Сиам». 

Прибор «Сиддос-мини» представляет собой компактную струбцину с встроен-
ным пьезодатчиком, мини-ЭВМ с жидкокристаллическим экраном, устройством для 
разведения траверсы. Кроме распечатывания динамограммы этот прибор даёт ин-
формацию о длине хода, частоте качаний и показывает утечки в клапанах насоса. Дан-
ные можно вывести на компьютер, либо сразу на термопечатающее устройство. 

Классификация и конструктивные особенности ГШН 
Глубинные (скважинные) штанговые насосы (ГШН) являются наиболее распро-

странённым видом насосов, предназначенных для подъёма жидкости из нефтяных 
скважин. 

ГШН предназначены для откачивания из нефтяных скважин жидкостей с темпе-
ратурой не более 130 °С, обводнённостью не более 99 % по объёму, вязкостью до                                  
0,3 Па ⋅  с, минерализацией воды до 10 г/л, содержанием механических примесей до                                         
3,5 г/л, свободного газа на приёме не более 25 %, сероводорода не более 50 мг/л и 
концентрацией ионов водорода рН 4,2–8,0. 

Производство штанговых насосов на ОАО «Ижнефтемаш» организовано в 1994 
году. По конструктивному и материальному исполнениям, качеству изготовления насо-
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сы отвечают требованиям стандартов и соответствуют современному уровню произво-
димых в мире насосов. 

Конструктивные особенности глубинных штанговых насосов: 
●  насосы состоят из цельного неподвижного цилиндра с удлинителями, по-

движного плунжера, нагнетательного и всасывающего клапанов и замка; 
●  удлинители навёртываются на цилиндр по одному с каждой стороны. Нали-

чие удлинителей позволяет выдвигать плунжер из цилиндра при работе насоса, при 
этом предотвращаются отложения на внутренней поверхности цилиндра, что исключа-
ет заедание плунжера и создаёт благоприятные условия при проведении ремонта; 

●  детали глубинных насосов, находящиеся под напряжением, изготовлены из 
высоколегированных сталей и сплавов, что обеспечивает длительную безотказную ра-
боту насосов; 

●  герметичность посадки насосов ГШН, резьбовых соединений, полная взаимо-
заменяемость всех деталей насоса обеспечены высокой точностью их изготовления; 

●  по присоединительным размерам и резьбам все насосы модифицированы 
под отечественное скважинное оборудование. 

Условия эксплуатации: 
●  обводнённость – до 99 %; 
●  содержание механических примесей – до 1,3 г/л; 
●  содержание свободного газа на приёме насоса – до 20 % от объёма; 
●  минерализация – до 10 г/л; 
●  концентрация ионов водорода (рН) – 4,2–8,0. 
В настоящее время завод выпускает толстостенные вставные и трубные штан-

говые насосы, всего более 800 типоразмеров и исполнений для эксплуатации в раз-
личных скважинных условиях. 

Вставные глубинные штанговые насосы 
Типы изготавливаемых насосов приведены в таблице 1. 
 

Таблица 1 – Типы изготавливаемых насосов 
 

Тип насоса 
Маркировка насоса Сочетание диаметра 

НКТ и диаметра 
насоса 

механическое 
крепление 

манжетное 
крепление 

вставные насосы 
с неподвижным 
цилиндром 

с верхним 
креплением 

RHAM RHAC 
20–106 (25–106) 
20–125 (25–125) 
25–150 
25–175 
30–225 

с нижним 
креплением 

RHBM RHBC 

вставные насосы с подвижным цилин-
дром и нижним креплением 

RHTM – 
25–175 

 
Исполнение насосов ГШН: 
●  все изготавливаемые насосы модифицированы под отечественное скважин-

ное оборудование для установки их в колонне гладких (с невысаженными концами) 
НКТ по ГОСТ 633-80 и соединения с колонной штанг по ГОСТ 13877-96); 

●  для подсоединения фильтров или других защитных приспособлений к нижней 
части насоса – внутренняя резьба LP (резьба трубопроводов) – конус 1:16; 11,5 ниток 
на дюйм. Диаметр резьбы: 1″ , 1 ¼″ , 1 ½″ , 2″  (в зависимости от типа и диаметра 
насоса); 

●  длина хода плунжера определяется сочетанием длин цилиндра, плунжера и 
удлинителей (все длины в футах, один фут = 0,305 м). 

Исполнение деталей насосов ГШН: 
●  цилиндр – из легированной стали с упрочнением внутренней поверхности 

ионным азотированием глубиной 0,3–0,5 мм, твёрдость 850–1200 HV (66–72 HRC); 
●  плунжер – желобчатый из углеродистой стали, твердонапыленный, твёрдость 

не менее 595 HV (55 HRC); 
●  клапан (седло – шар): материал – стеллит (SТ), нержавеющая сталь (SS). 
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На рисунке 1 изображён насос вставной с верхним механическим креплением 
(по 11AX-API), насос ГШН трубный со стандартным (по 11AX-API) креплением всасы-
вающего клапана – на рисунке 2. 

 

 

 

 
 

Рисунок 1 – Насос вставной с верхним 
механическим креплением 

  
Рисунок 2 – Насос ГШН трубный 

со стандартным (по 11AX-API) 
креплением всасывающего клапана 

 
Крепление вставных насосов показано на рисунке 3. 
 

 
 

Рисунок 3 – Крепление вставных насосов 
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Трубные глубинные штанговые насосы 
Типы изготавливаемых насосов приведены в таблице 2. 
 

Таблица 2 – Типы изготавливаемых насосов 
 

Тип насоса 
Маркировка насоса Сочетание диаметра НКТ 

и диаметра насоса механическое 
крепление 

манжетное 
крепление 

трубные насосы THM THC 

20–125, 25–125 
20–175, 25–175 
25–225 
30–275 

 
Основным способом эксплуатации на месторождении является использование 

электроцентробежных насосов. Их всего 126 шт. с общим дебитом нефти 1499 тонн в 
сутки. На долю штанговых насосов приходится 71 скважина с общим дебитом нефти 
208 тонн в сутки. 

Анализ показал, что чаще всего происходит отказ насоса (58 случаев из 108, что 
составляет 54 %) по разным причинам, наиболее частыми из которых являются утечки 
в приёмном (11 %) и нагнетательном (8 %) клапанах. Основными причинами выхода из 
строя клапанов являются расклёп гнезда клапана, разрушение каретки клапана и кор-
розия. 

Попытка качественно проанализировать вынос взвешенных частиц не увенча-
лась успехом. Связано это с тем, что систематичный отбор проб на мехпримеси из 
скважин с ШСНУ начался в сентябре 1999 года. До этого такие пробы отбирались со 
скважин с ЭЦН, экспериментальных насосов и для контроля закачиваемого раствора 
глушения и промывки при подземном ремонте. Поэтому разброс статистических дан-
ных достаточно велик, что ещё можно объяснить некачественным отбором проб. 

Полный разбор причин отказов позволил сделать вывод, что наиболее вероят-
ным отказ ШСНУ является из-за протёртости НКТ и штанг. Зафиксировано 19 случаев, 
что составляет 23 % от общего числа отказов. Надо отметить, что, кроме этого, отме-
чено ещё 10 случаев, когда при подъёме насоса по иным причинам обнаружена значи-
тельная протёртость труб и штанг, которая всё равно бы вывела скважину из строя в 
ближайшее время. 

Протёртости встречаются как на искривлённых скважинах, так и на вертикаль-
ных, как, например, скважина № 40р, что можно объяснить ослаблением нагрузки на 
колонну штанг на такте перелива при ходе плунжера вниз и её изгибанием. 

Центраторы, изготовленные из капролона и устанавливаемые на штангах через 
каждые 2–3 метра, конечно, повышают срок службы оборудования, однако на сего-
дняшний день протёртости являются наиболее важной причиной выхода из строя 
штанговых установок. К тому же были зафиксированы случаи протёртости труб цен-
траторами. 

Кардинальным решением этой проблемы мог бы стать полный отказ от ШСНУ и 
внедрение малодебитных электрических погружных винтовых, центробежных или дру-
гих насосов. Но пока не появилась надёжная, проверенная и недорогая модель, про-
блемы эксплуатации штанговых насосов остаются актуальными. 

Для продления срока службы насосно-компрессорных труб и штанг предлагает-
ся рассмотреть 2 направления. Первое – привести параметры работы данных устано-
вок к оптимальному виду; второе – применить новую конструкцию центраторов и ко-
лонны штанг. 

Приведение параметров ШСНУ к оптимальному виду 
Как известно, наиболее благоприятным режимом работы штанговых насосных 

установок является длинноходовой, низкочастотный режим. Это утверждение продик-
товано следующими фактами: 

1) длинноходовой режим обеспечивает более высокий коэффициент подачи 
насоса; 

2) он способствует максимальной смазке плунжера; 
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3) низкочастотный режим ведёт к уменьшению знакопеременных нагрузок на 
оборудование и, как следствие, к уменьшению протёртостей за единицу времени. 

Для приведения скважины к малочастотному режиму можно устанавливать низ-
кочастотные двигатели, либо промежуточные понижающие редукторы, например, ре-
дуктор РП-15 Тюменского завода «Сибнефтемаш». Он представляет из себя вал с 
двумя шкивами для клиноременной передачи вращающего момента с электродвигате-
ля на редуктор станка-качалки. 

Основные технические характеристики редуктора: 
 

Передаточное число 4 
Электродвигатель АИРI6054У2  
 частота вращения 385 об./мин. 
 мощность, кВт 15 
Частота вращения тихоходного вала, об./мин. 365 
Зависимость числа ходов от диаметра выходного шкива РП-15  
 D = 380 мм 4 хода/мин. 
 D = 200 мм 2 хода/.мин. 
Ремни приводные клиновые по ГОСТ 1284, I-80 б-2240т 6 шт. 
Масса не более 450 кг 
Полная амортизация 14 лет 

 
Ниже приведена типовая конструкция трубного насоса типа 25-175-ТНМ. 
Основные части: корпус насоса в виде цилиндра, в нижней его части крепится 

приёмный модуль 9, состоящий из шарика 5, посаженного в седло 4, ограниченный ка-
реткой 8. В верхней части его находится залавливаемое устройство 7, в нижней части 
цанговый захват 1, для уплотнения служит герметизирующее кольцо 10. 

Приёмная часть при работе находится в посадочном гнезде 18. 
Внутри цилиндра насоса 17, приводимого в движение от станка-качалки, совер-

шает поступательные движения плунжер 2, в нижней части которого находится приём-
ный клапан 3, состоящий из шарика 5, седла 4 и ловителя 6. 

При ходе плунжера вверх открывается приёмный клапан, и жидкость поступает 
внутрь цилиндра. При опускании плунжера приёмный клапан закрывается и открыва-
ется нагнетательный клапан, пропуская жидкость внутрь плунжера. На следующем 
такте хода плунжера вверх жидкость нагнетается в насосно-компрессорные трубы. 
Герметизацию обеспечивает плотная посадка плунжера в цилиндр. 

В случае подъёма насоса при текущем ремонте для освобождения колонны 
насосно-компрессорных труб от жидкости плунжер опускается до приёмной части и 
проворачивается. При этом ловитель захватывает приёмную часть, и при подъёме 
цанговые захваты освобождаются, а жидкость уходит через освободившийся проход. 

Вторым путём увеличения наработки на отказ является применение шариковых 
центраторов, которые представляют из себя короткую утолщённую до размеров, близ-
ких к внутреннему диаметру колонны НКТ, муфту 1, имеющую 4 сквозных диаметраль-
ных отверстия, расположенных равномерно по её длине и повернутых друг к другу на 
90° . В отверстиях имеется по одному ограничительному ободку 3 с одной стороны и 
резьбовая часть с другой 4, в которую вкручивается поджимной винт, который в свою 
очередь поджимает обойму, выполненную из антифрикционного материала – капроло-
на или фторопласта 5. Обойма поджимает шарик 6 к стенке насосно-компрессорных 
труб, а от выпадения его предохраняет ободок 3. Для снижения внутренних сопротив-
лений движению жидкости по боковым стенкам выбраны 2 параллельных спиралеоб-
разных жёлоба 7, в поперечном сечении имеющих форму полукруга, диаметр которого 
должен быть максимальным, но, тем не менее, соответствовать требованиям сохране-
ния прочности всей конструкции. 

Шарики расположены по окружности под углом 90°  друг другу и при касании о 
внутренние стенки НКТ один или два шарика постоянно контактируют с ними, катаясь 
по трубе, и исключают протирание труб. 

Чтобы не происходило трение середины штанг о колонну НКТ, предлагается 
длину штанг уменьшить до 3–4 метров, а для того, чтобы исключить накатывание ша-
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риками дорожек по стенкам НКТ, рекомендуется устанавливать на полированном што-
ке стандартные штанговращатели ШВ-1. 

Выводы и рекомендации 
Проведённый обзорный анализ работы ШСНУ рассматриваемого месторожде-

ния показал, что на данном промысле доля штанговых насосов не велика (36 %). До-
быча нефти их составляет 208 тонн/сут., что составляет 15 %. 

Однако выявленные недоработки технологии и причины преждевременных от-
казов подземного оборудования характерны для всех типов штанговых насосов, что 
позволяет сделать выводы, справедливые для насосов в целом. Анализ выявил сред-
нюю наработку на отказ оборудования, равную 217 сут. Главными причинами прежде-
временных отказов явились: 

●  протёртость штанг и насосно-компрессорных труб (23 %); 
●  утечки в приёмном клапане (11 %); 
●  утечки в нагнетательном клапане (8 %). 
Данный факт определил дальнейшее направление работы с целью уменьшения 

протёртости оборудования и, как следствие, увеличения межремонтного периода и 
снижения себестоимости продукции. 

Предложено приведение параметров насосов к оптимальному режиму работы, 
что включает в себя установление минимального числа качаний, одна из максималь-
ных длин хода полированного штока за счёт установки на станках-качалках промежу-
точных редукторов и спуска насосов с большим диаметром плунжера (НН-44, НН-57, 
НН-68). Выявлено 11 скважин, имеющих наиболее частую причину преждевременных 
отказов из-за протёртости, произведён технический расчёт приведения параметров их 
работы к оптимальному, что позволило увеличить межремонтный период в 1,88 раза (с 
200 до 376 сут.). 

Ещё одним средством борьбы с протёртостью является снижение трения штанг 
о трубы. Для этого предложено использование шарикового центратора качения. 

На основе данного анализа можно порекомендовать для рассматриваемого ме-
сторождения, а также для промыслов, эксплуатирующих штанговые насосы, имеющие 
скважины с большой величиной кривизны, использовать низкочастотный (2–3 качания 
в минуту), длинноходовой (2,5–3,5 м) режим работы. Для его реализации следует при-
менять промежуточные редуктора, понижающие число качаний, а также другие устрой-
ства, например, тиристорные преобразователи частоты или различные вариаторы, а 
также увеличить долю исследования и внедрения различных технических средств для 
уменьшения коэффициента трения подземного оборудования, одним из которых явля-
ется шариковый центратор качения. 
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Аннотация. В данной статье рассматривается спорт выс-
ших достижений, его влияние на спортсменов. Целью ис-
следования является определение уровня развития дан-
ного вида спорта в России и потенциала российских 
спортсменов. В ходе исследования проводился анализ 
достижений спортсменов в Олимпийских играх и их соб-
ственного мнения. 
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портом занимаются многие люди, он является методом поддержания здо-
ровья, формы, или является для человека увлечением. Физической куль-

турой занимаются школьники и студенты в учебных заведениях олимпийского резерва. 
Однако есть спорт высших достижений, который предполагает многолетнюю подготов-
ку для участия в соревнованиях и достижения высоких результатов. В этом случае для 
человека это уже не обычное хобби, а профессия. Иногда, выбирая этот путь, нужно 
быть готовым отказываться от привычных вещей.  

Спортсмены высшей квалификации проходят долгий и упорный труд, начиная 
его с олимпийских школ и занятий под руководством профессиональных тренеров. Для 
того, чтобы посвятить свою жизнь высшему спорту, часто не хватает одного желания, 
человек должен быть одарен, чтобы преодолеть трудности, которые могут быть выра-
жены в виде тяжёлых подготовок и психической нагрузки. Подготовка спортсменов 
осуществляется путем применения знаний и методов для достижения цели. Можно 
разделить процесс подготовки на 3 этапа: начальный – получение базовых навыков и 
знаний, второй – тренировочный, с целью достижения результатов, и третий – совер-
шенствование. Со стороны тренера необходим контроль на каждом этапе. Он нужен 
для выявления слабый сторон спортсмена и их устранения. Во время подготовки у че-
ловека совершенствуются скорость, сила, ловкость, выносливость и другие качества. 
Все спортсмены проходят отбор, в результате которых отбираются лучшие. У спортс-
мена большая ответственность, начиная от непрерывных тренировок до участия и 
успешного завершения соревнования. Необходимо уметь достигать наилучших ре-
зультатов в любых условиях. Часто приходятся приспосабливаться к трудным ситуа-
циям. В связи с постоянным развитием сферы, человек должен повышать квалифика-
цию. После получения необходимого образования, самых успешных учеников включа-
ют в центр олимпийской подготовки. Помимо физических качеств необходимо иметь и 
психологические. Иногда они формируются в зависимости от разных видов спорта. За-
дачами психологической подготовки являются формирование мотивации, установле-
ние целей, развитие стрессоустойчивости, подготовка к соревнованиям и создание по-
зитивного климата.  

С 
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Соревнования могут быть разными. Рассмотрим спорт высших достижений на 
основе Олимпийских игр. Российские спортсмены участвовали в 34 Олимпийских иг-
рах: 19-летних и 15 зимних, представляя Российскую империю, СССР и Российскую 
Федерацию. В России игры проводились 2 раза: летние в 1980 году в Москве и зимние 
в 2014 году в Сочи. Россией было получено 546 медалей, из которых 195 золотых, 163 
серебряных и 188 бронзовых. Из данных мы можем убедиться, что у нас в стране до-
вольно развит спорт высших достижений. Для того, чтобы детальнее рассмотреть до-
стижения по каждому виду спорта, обратимся к таблицам. 

 
Таблица 1 – количество медалей по летним видам спорта (с 1996 г.) 
 

Вид спорта Всего медалей Золотых медалей 
Борьба 57 29 
Лёгкая атлетика  76 25 
Спортивная гимнастика  44 10 
Фехтование 26 13 
Бокс 31 10 

 
Из таблицы мы видим, что больше всего медалей по летнему спорту было по-

лучено по лёгкой атлетике, а больше всего золотых – по борьбе. 
 

Таблица 2 – количество медалей по зимним видам спорта (с 1994 г.) 
 

Вид спорта Всего медалей Золотых медалей 
Лыжные гонки 33 14 
Фигурное катание  26 14 
Биатлон 24 10 
Конькобежный спорт  13 3 
Шорт-трек 5 3 
Сноуборд 5 2 

 
Мы видим, что больше по общему количеству и количеству золотых медалей 

среди зимнего спорта лидируют лыжные гонки. Если рассматривать спорт в общем, то 
больше всего достижений прослеживаются в борьбе. Вклад российских спортсменов 
тяжело переоценить. Доказательство этому может быть первое в мире исполнение на 
Олимпийских играх в 2022 году пяти четверных прыжков Александрой Трусовой, кото-
рые непросто будет превзойти, или рекорд в 2018 году Гульнары Галкиной-Самитовой 
в беге на 3000 метров за 8 минут и 58,81 секунды. Называя рекорды наших спортсме-
нов, вспомним рекорд Климента Колесникова в плавании на спине на 50 метров на 
Чемпионате Европы 2018 года, проплыв дистанцию ровно за 24 секунды. Конькобежец 
Павел Кулижников держит сразу два мировых рекорда. На этапе Кубка мира в Солт-
Лейк-Сити в 2019 году он преодолел 500 метров за 33,61 секунды, а годом позже там 
же пробежал 1000 метров за 1 минуту 5,69 секунды. На тех же соревнованиях в 2020 
году еще один абсолютный рекорд установила Наталья Воронина в беге на коньках на 
5000 метров, преодолев их за 6 минут 39,02 секунды [1]. Однако часто спортсменом 
тяжело даются соревнования. Например, после получения 2 места по фигурному ката-
нию Александра Трусова говорила, что ненавидит этот спорт и недовольна своим ре-
зультатом, несмотря на рекорд. Послушаем слова Алексея Леонидова: «Если вы хоти-
те услышать мое мнение, я, конечно, могу сказать, что я с грустью смотрю на это са-
мое положение, потому что все-таки когда спорт был любительским, он был настоя-
щим. Сейчас, когда лучшие спортсмены получают большие деньги и большие призы, 
призовые деньги, мне кажется, что все это немножко тускнеет» [2]. Будучи мастером 
спорта, он не позитивно отзывается об этой «профессии». В этом выражаются отрица-
тельные стороны данного спорта. Часто людям приходится отказываться от свободно-
го времени, игр, образования и общения с друзьями в пользу тренировок. Нередко за-
нятия могут привести к травмам и проблемам со здоровьем, а не лучшие результаты 
могут сильно сказаться на психологическом состоянии спортсмена. Однако есть и по-
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ложительные стороны – данный спорт помогает добиваться больших успехов, даёт 
людям большой багаж знаний и опыта, закаляет характер и обеспечивает крепкое здо-
ровье.  

Подводя итоги, мы можем сказать, что профессиональный спорт сильно отра-
жается на человеке, принося ему как хорошие, так и негативные последствия. Спорт 
высших достижений в России не стоит на месте, спортсмены достигали и достигают 
все новых результатов, ставя рекорды и вдохновляя людей на занятия спортом. По-
тенциал огромен, и несомненно можно быть уверенным, что спортсмены принесут 
нашей стране ещё немало наград и рекордов. 
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Аннотация. Следует отметить, что хотя гимнастика не яв-
ляется отдельным предметом в высших учебных заведе-
ниях, применение гимнастики в виде строевых и общераз-
вивающих упражнений на занятиях физической культуры 
позволяет развить координацию движений и достичь по-
ставленных задач. Подчеркивается важность разминки 
перед тренировками и соревнованиями, отмечая, что гим-
настические упражнения являются неотъемлемой частью 
этого процесса. Без правильной разминки невозможно до-
стичь хороших результатов в спорте. Статья подчеркивает, 
что гимнастика играет важную роль в физическом воспи-
тании студентов. Применение гимнастики в учебных заве-
дениях позволяет развить координацию движений и до-
стичь хороших результатов также в других видах спорта. 

Annotation. Among a huge number of 
means of physical development and edu-
cation of the younger generation, gymnas-
tics takes a leading place. In any sport, 
you can not achieve good results without a 
preliminary warm-up, based on gymnastic 
exercises. In high schools (except profile) 
there is no gymnastics as an object, but 
even applying gymnastics in the form of 
drill and general development exercises in 
the classes of applied physical training 
one can solve the task of forming a beauti-
ful figure and significantly improving the 
flexibility and coordination of movements. 
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ка, гибкость, координация. 
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имнастические упражнения, наряду с такими естественными средствами фи-
зического развития, как ходьба и бег, известны человеку не одну тысячу лет.  

В физическом воспитании особое место принадлежит гимнастике, обеспечиваю-
щей общее физическое развитие и совершенствование основных двигательных способ-
ностей человека. Гимнастику отличает многообразие упражнений, предоставляющих ши-
рокие возможности для наиболее успешного решения конкретных педагогических задач. 
Занятия различными видами гимнастики помогают решать одну из важнейших задач – 
обеспечить подготовку физически крепкого молодого поколения с гармоничным развитием 
физических и духовных сил. Гимнастика – система специально подобранных физических 
упражнений, методических приемов, применяемых для укрепления здоровья, гармонично-
го физического воспитания и совершенствования двигательных способностей человека, 
его силы, ловкости, быстроты, выносливости, гибкости [1]. 

Как любая спортивная дисциплина, гимнастика решает три основные задачи:  
1. Оздоровительные – укрепление здоровья. 
2. Образовательные – способствовать всестороннему гармоническому физиче-

скому развитию. 
3. Воспитательные – формирование коллективизма, дисциплинированности, ре-

шительности, целеустремленности, настойчивости, упорства, выдержки, инициативности.  
Учитывая то, что гимнастика как предмет в высшем учебном заведении не изу-

чается, а является вспомогательной дисциплиной, используется в качестве разминки в 
подготовительной части и в заключительной части урока её используют при заминке. 
Следовательно, количество средств гимнастики также невелико. 

Строевые упражнения – это несложные двигательные действия служебного ха-
рактера, используемые для более организованного проведения занятий, рационально-
го размещения занимающихся время упражнений.  

Г 
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Различные виды ходьбы – ходьба строевым шагом, ходьба с высоким поднимани-
ем бедра, на внутреннем и внешнем своде стопы, на носках и пятках, ходьба в полу-
приседе и в полном приседе сами по себе имеют укрепляющую и развивающую направ-
ленность. 

Общеразвивающие упражнения широко используются во всех видахгимнастики. 
Это несложные по координации двигательные действияупражнения, выполняемые с 
целью подготовки организма, в частности нервной и мышечной систем к более слож-
ной работе в основной части урока [2]. 

Необходимо обратить особое внимание на методические указания при выпол-
нении общеразвивающих упражнений так как выполненное много раз с ошибками 
упражнение вырабатывает определённый неправильный стереотип движения, испра-
вить который значительно сложнее, да и трудность выполнения таких упражнений со-
стоит не в преодолении внешних сил, а в точности и чёткости их выполнения, а это 
связано с преодолением внутреннего сопротивления. 

Многократное правильное повторение гимнастических упражнений помогает 
преодолеть внутреннее сопротивление, в этой связи важно вовремя заметить ошибку 
и поправить её. Если вся группа ошибается, то необходимо всей группой повторить 
упражнение, добиваясь чёткости и слаженности в выполнении задания [3]. 

Главной целью физического воспитания у студенческой молодёжи является 
формирование физической культуры личности и способности направленного исполь-
зования разнообразных средств физической культуры, спорта и туризма для сохране-
ния и укрепления здоровья, психофизической подготовки и самоподготовки к будущей 
профессиональной деятельности и жизни [4]. 

В заключение, говоря о важности гимнастики для студентов, мы можем отме-
тить, что она не только положительно влияет на физическое здоровье и академиче-
ские показатели, но также способствует развитию позитивного настроя, отношения к 
жизни и повышения самооценки. Благодаря регулярным занятиям физической культу-
рой и спортом, можно значительно усовершенствовать показатели своего организма 
[5]. Также, следует сказать о том, что руководство высших учебных заведений должно 
ориентироваться на проведение различного рода мероприятий, направленных на 
формирование здорового образа жизни у студентов [6]. 
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Аннотация. В работе рассматривается изобретательская 
деятельность талантливого представителя французского 
Просвещения Абрахама-Луи Бреге. Его технические усо-
вершенствования часовых механизмов позволили компен-
сировать ошибки, возникавшие из-за гравитации при дви-
жении часовых механизмов. Разработка авторского вари-
анта автоматического подзавода, стала основой для со-
временных часов с автоподзаводом. На сотни лет пережи-
ло своего разработчика противоударное устройство, из-
вестное как «pare-chute». Установка репетира в карманные 
часы предоставила возможность определять текущее 
время, даже если нет возможности посмотреть на цифер-
блат. Бреге проявил себя не только как выдающийся ча-
совщик, но и как успешный предприниматель, создавший 
бренд «Breguet», выполнявший заказы коронованных особ. 

Annotation. The paper examines the in-
ventive activity of a talented representative 
of the French Enlightenment, Abraham-
Louis Breguet. His technical improvements 
to the clockwork mechanisms made it 
possible to compensate for errors caused 
by gravity when the clockwork was mov-
ing. The development of the author's ver-
sion of automatic winding has become the 
basis for modern self-winding watches. 
The shockproof device known as the 
«pare-chute» has outlived its developer by 
hundreds of years. Installing a repeater in 
a pocket watch made it possible to deter-
mine the current time, even if it is not pos-
sible to look at the dial. Breguet proved 
himself not only as an outstanding watch-
maker, but also as a successful entrepre-
neur who created the Breguet brand, ful-
filling orders from crowned heads. 

Ключевые слова: часовщик, часы, Бреге, турбийон, репе-
тир, автоподзавод, «стрелки Breguet», Эпоха Просвеще-
ния. 

Keywords: watchmaker, watch, Breguet, 
tourbillon, repeater, automatic winding, 
«Breguet arrows», The Age of Enlighten-
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сентябре 2023 г. исполнилось 200 лет со дня смерти выдающегося фран-
цузского часовщика, изменившего отношение Европы ко времени. Без пре-

увеличения его можно назвать королем часовщиков и часовщиком королей. Многие 
часовщики по сей день считают, что изобрести новую функцию для механических ча-
сов почти невозможно. Просто потому, что их уже разработал этот часовщик еще в 
XVIII в. Речь об Абрахаме-Луи Бреге. 

Абрахам-Луи Бреге родился 10 января 1747 г. в г. Невшатель (Швейцария). Он 
начал свою карьеру в качестве ученика у своего отчима, изучая основы часового дела 
и инженерии. В скором времени у мальчика проявился большой талант, и он увлекся 
созданием сложных и инновационных механизмов. 

Бреге – яркий представитель Эпохи Просвещения. Эпоха Просвещения оказала 
значительное влияние на появление фигур, подобных Абрахаму-Луи. В этот период 
происходило активное развитие науки, философии и образования, а также распро-
странение просветительских идей и принципов. В Эпоху Просвещения европейцы 
начали отказываться от догматического мышления и религии, а вместо этого стали 
придерживаться рационального и научного подхода к пониманию мира. Это привело к 
увеличению интереса к науке, математике и логике, что было особенно важно для ра-
боты Бреге. Кроме того, следует отметить, что в XVIII в. человечество достигло до-
вольно высокого уровня потребления, быстрыми темпами развивалась индустриали-
зация [1, с. 39]. 

В 
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В 1775 г. Бреге основал свою собственную мастерскую по производству часов 
«Breguet» в Париже. Через несколько лет из-за Великой Французской Революции он 
вынужден был переехать в Женеву, где вместе с местными часовыми мастерами орга-
низовал новое производство. Однако, в 1795 г. Бреге окончательно вернулся обратно в 
Париж и восстановил свою мастерскую. Часы его производства отличались не только 
высокой точностью хода и качеством сборки, но и красотой, и элегантностью. Он быст-
ро завоевал репутацию одного из лучших часовщиков своего времени. 

Бреге вошел в историю как один из изобретателей Эпохи Просвещения. Одним 
из самых известных его изобретений стал турбийон. Необходимость в создании по-
добного усложнения часов возникла из-за того, что в этот период времени были рас-
пространены механические карманные часы, которые обычно хранились в кармане 
жилета или брюк, вследствие чего, большую часть времени находились в статичном 
положении. Из-за этого, под действием силы тяжести, минутная стрелка могла спешить 
или отставать на несколько минут в день. Данную проблему необходимо было решить 
и Бреге придумал новое усложнение часового механизма с целью увеличения точно-
сти хода карманных механических часов. 

Турбийон состоит из нескольких элементов, таких как ось баланса, спиральная 
пружина и каркас, на котором расположены эти элементы. Принцип работы турбийона 
заключается в том, что он компенсирует влияние гравитации на точность хода механи-
ческих часов. Обычные часы имеют ось баланса, которая колеблется под воздействи-
ем силы гравитации, что может приводить к неточности хода. Турбийон же представ-
ляет собой движущуюся платформу, на которой расположена ось баланса и другие ча-
совые механизмы. Платформа вращается вокруг своей оси, что компенсирует влияние 
гравитации и обеспечивает более точный ход часов. Таким образом, турбийон – слож-
ный механизм, компенсирующий ошибки, возникающие из-за гравитации при движении 
часовых механизмов. Принцип работы турбийона требует высокого мастерства и точ-
ности в изготовлении механизма. Каждый элемент должен быть очень точно сделан и 
сбалансирован, чтобы обеспечить правильное вращение платформы. Также необхо-
димо учесть другие факторы, такие как трение и сопротивление воздуха, которые могут 
влиять на работу турбийона. 

Турбийон – одно из самых сложных и дорогостоящих часовых усложнений. Из-
за этого, часы с турбийоном имели и имеют высокую стоимость и считаются предме-
тами роскоши. Они также являются символом высокого мастерства и инженерного ис-
кусства в часовом производстве. С приходом наручных механических часов турбийон 
стал востребован в меньшей степени. Одна из причин этого заключалась в том, что 
наручные часы не находились в статичном положении во время использования их 
владельцем. В наши дни, наличие турбийона в часах говорит о довольно высокой сто-
имости изделия и мастерстве компании, которая может позволить себе выпускать та-
кие часы. Также нужно учитывать то, что современные часовые механизмы имеют куда 
более высокую точность хода, чем в XVIII–XIX вв. Безусловно, наличие турбийона в 
часах обеспечивает дополнительную точность, но она почти не ощутима. Например, 
современная модель часов компании Rolex, имеет отклонение хода около пяти минут в 
месяц. Для сравнения, часы с турбийоном имеют отклонение 2–3 секунды в месяц                                     
[2, с. 102–103]. 

Еще одним изобретением Бреге является разработка своей версии часов с ав-
томатическим подзаводом. Принцип работы автоподзавода в механических часах за-
ключается в использовании движения руки носителя часов для натягивания пружинно-
го баланса, который отвечает за ход часового механизма. Внутри механизма автопод-
завода находится ротор, который связан с основной пружиной часов. Когда носитель 
двигает рукой, ротор начинает вращаться благодаря инерции и передает это враще-
ние на основную пружину. В результате основная пружина натягивается, запасая энер-
гию для дальнейшего хода часов. Одновременно с этим, автоподзавод также содержит 
механизмы, которые контролируют процесс натяжения основной пружины. Когда пру-
жина достигает определенной степени натяжения, механизм автоматически отключает 
ротор, чтобы предотвратить его перенатяжение и повреждение. Автоподзавод позво-
ляет механическим часам поддерживать постоянный ход без необходимости ручного 
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завода. Носитель может просто носить часы на запястье и двигаться, и этим будет 
обеспечено достаточное количество энергии для работы часов. Устройство стало ос-
новой для современных часов с автоподзаводом. Благодаря ему, механические часы 
стали популярными среди любителей и коллекционеров. Хотя сам Бреге около 1810 г. 
остановил выпуск часов с автоподзаводом ввиду их ненадежной работы. 

Установка репетира в карманные часы также связана с именем Бреге. В эпоху 
Бреге репетир был известен уже более ста лет, но он использовался только в наполь-
ных и настенных часах. Бреге первым установил это усложнение именно в карманные 
часы. Данный часовой механизм позволяет повторять звуковой сигнал времени через 
определенные интервалы. Репетир начинает работать только при нажатии специаль-
ной кнопки на корпусе часов. Внутри корпуса часов располагается механизм, состоя-
щий из молоточков и колоколов. Под действием активации молоточки начинают бить 
по колоколам, издавая звуковой сигнал. Звуковой сигнал повторяет текущее время, 
указанное на циферблате часов. Например, если на часах указано 3 часа 15 минут, то 
репетир будет издавать три удара по часам и пятнадцать ударов по минутам. Некото-
рые репетиры в часах могут иметь дополнительные функции, такие как автоматиче-
ское отключение после определенного времени или возможность выбора интервалов 
повторения звукового сигнала. Таким образом, репетир в часах предоставляет воз-
можность узнать текущее время, даже если нет возможности посмотреть на цифер-
блат [3, с. 181]. 

Важным изобретением Бреге является противоударное устройство, известное 
как «pare-chute». Во время жизни Бреге падение часов почти всегда означало их по-
ломку. Чаще всего причиной тому была поломка цапфы оси баланса. Это очень важ-
ная деталь, и без неё невозможно представить работу часового механизма. Цапфа, из-
за трения с колесом часового механизма, очень тонкая, так как тонкость обеспечивает 
меньшее трение. А колесо в свою очередь имеет довольно тяжёлый вес. За счёт этого 
при любом падении часы приходили в негодность. Бреге же решил исправить положе-
ние. Он добавил пружину, на конце которой и находились все важные детали. Важ-
ность этой пружины в том, что при ударе она поглощала удар. Во время торжества, по-
свящённому свершению Великой Французской революции, он демонстративно бросил 
свои часы об пол, а затем поднял и показал всем, что часы работают исправно. Прав-
да, тогда никто не обратил на это внимание. В наше время система почти не измени-
лась. И несмотря на то, что современные часовые бренды заявляют об индивидуаль-
ности технологии, по факту они используют технологию, созданную Бреге более чем 
200 лет назад. 

Бреге вошел в историю часового дела также тем, что был одним из первых ча-
совщиков, который смог создать бренд, ставший всемирно известным ещё при жизни 
основателя. Одной из отличительных особенностей часов марки «Breguet» являются 
стрелки, дизайн которых тоже разработал изобретатель. Во время жизни Бреге стрел-
ки было принято делать большими и богато украшенными, из-за чего время было до-
вольно тяжело считывать. В 1783 г. Бреге придумал новую форму часовых стрелок со 
смещёнными наконечниками в форме яблока. Такой дизайн является крайне утончён-
ным, но, благодаря ему, стало легко считывать время. Позже многие часовые бренды 
заимствуют данный дизайн стрелок, а в часовом мире закрепится такое понятие, как 
«стрелки Breguet» или «яблоко» Бреге [4, с. 59]. 

Востребованность и популярность марке «Breguet» принес авторский дизайн 
часов. Бреге использовал драгоценные камни, эмаль и другие роскошные материалы 
для создания уникальных образцов. Благодаря этому его творения были чрезвычайно 
популярны среди аристократов и королевских семей Европы. Его клиенты были из-
вестными личностями, которые признавали гениальность часового мастера. Среди са-
мых известных владельцев часов «Breguet» можно отметить Наполеона Бонапарта. Он 
был фанатом часов «Breguet» и считается одним из первых владельцев часов с авто-
подзаводом. Бонапарт заказал несколько часов у Абрахама-Луи, и они стали его лю-
бимыми часами: он носил их повсюду, в том числе во время своих военных кампаний 
[5]. 
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Большую часть своей жизни мастер провел в Париже, где и умер 17 сентября 
1823 г. Будучи ярчайшим представителем эпохи Просвещения Бреге посвятил свою 
жизнь изобретению систем и механизмов для преодоления технических ограничений. 
Его труды и новшества используются и по сей день в сфере часовых дел. Вершины 
точности и логики, на которых были построены его творения, остаются уникальными. 
Часы Бреге, так и получившие особое название «брегеты», прославились точностью, 
надежностью, полезностью в гражданских и научных нуждах. 
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Аннотация. В статье исследуется влияние активного уча-
стия в физической культуре и спорте на профессиональ-
ную компетентность и карьерный рост студентов. Стреми-
тельно меняющийся мир требует от молодого поколения 
не только академических знаний, но и разностороннего 
развития, включая физическое здоровье и физическую 
активность. Через анализ собранных данных, включая 
сравнение успеваемости студентов в зависимости от 
уровня физической активности, изучение влияния спорта 
на развитие лидерских навыков и анализ карьерного роста 
выпускников, мы подтверждаем положительное воздей-
ствие физической активности на успех студентов как в 
учебе, так и в их будущей карьере. Результаты исследова-
ния указывают на важность интеграции физической актив-
ности в образовательный процесс и общий стиль жизни 
студентов с целью обеспечения более высокой професси-
ональной компетентности и успешного карьерного роста. 
Эти выводы могут служить основой для разработки более 
эффективных образовательных и карьерных программ с 
акцентом на физическом здоровье и спорте. 

Annotation. The article examines the in-
fluence of active participation in physical 
culture and sports on the professional 
competence and career growth of stu-
dents. The rapidly changing world requires 
from the younger generation not only aca-
demic knowledge, but also comprehensive 
development, including physical health 
and physical activity. Through analysis of 
collected data, including comparisons of 
student performance by level of physical 
activity, examination of the impact of sport 
on leadership development, and analysis 
of graduates' career development, we 
confirm the positive impact of physical 
activity on students' success both aca-
demically and in their future careers. The 
results of the study indicate the im-
portance of integrating physical activity 
into the educational process and the gen-
eral lifestyle of students in order to ensure 
higher professional competence and suc-
cessful career growth. These findings may 
serve as a basis for developing more ef-
fective educational and career programs 
with an emphasis on physical health and 
sports. 
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современном обществе, где конкуренция и требования к профессиональ-
ной компетентности растут с каждым годом, академические и профессио-

нальные успехи студентов становятся предметом все более глубокого анализа и ис-
следования [1]. Одновременно с этим, забота о физическом здоровье и уровень физи-
ческой активности также становятся актуальными вопросами для молодого поколения 
[2]. В нашем исследовании мы обращаем внимание на важное взаимодействие между 
физической культурой и спортом, профессиональной компетентностью студентов и их 
карьерным ростом. 

Интерес к данной теме объясняется не только стремлением к здоровому образу 
жизни, но и пониманием того, что физическая активность может оказывать непосред-
ственное влияние на качество образования и будущие трудовые перспективы молоде-
жи [3]. Исследования в области образования и психологии показывают, что студенты, 
ведущие активный образ жизни, часто проявляют более высокие показатели успевае-
мости, развивают важные лидерские навыки и умения, способствующие успешному 
старту в карьере. 

На основе актуальных данных и анализа существующей литературы, мы стре-
мимся выявить ключевые аспекты взаимосвязи между физической активностью сту-
дентов, их образовательной подготовкой и карьерным развитием. Понимание этих 
факторов позволит лучше ориентировать образовательные и карьерные программы 
для молодежи, обеспечивая им оптимальные возможности для успеха в будущем. 

Данное исследование основано на комплексном анализе, который включает в 
себя качественные и количественные методы исследования. Мы провели анкетирова-
ние, опросы, анализ статистических данных и привлекли участников из различных 
учебных заведений и профессиональных сред. Участниками исследования были сту-
денты разных специальностей, как те, кто активно занимался спортом, так и те, кто не 
проявлял особого интереса к физической активности. 

Мы также включили в исследование выпускников, которые уже начали свою 
профессиональную карьеру после завершения обучения в университетах и колледжах. 
Это позволило нам рассмотреть влияние физической активности на разные этапы об-
разования и профессиональной жизни. 

Собранные данные были анонимизированы и обработаны с использованием 
статистических методов исследования, что позволило нам получить объективные ре-
зультаты о влиянии физической активности на профессиональную компетентность и 
карьерный рост участников исследования. 

 
Таблица 1 – Cравнения успеваемости студентов в зависимости от уровня физической активности 
 

Уровень физической активности Средний балл 
Высокий 3.7 
Средний 3.4 
Низкий 3.0 

 
Эта таблица демонстрирует разницу в средних баллах студентов в зависимости 

от их уровня физической активности. Заметно, что студенты, ведущие активный образ 
жизни с высоким уровнем физической активности, имеют средний балл успеваемости в 
3.7, что выше, чем у студентов с умеренной (3.4) и низкой (3.0) активностью. Эти дан-
ные свидетельствуют о положительной связи между уровнем физической активности и 
успеваемостью студентов. 

 
Таблица 2 – Развитие лидерских навыков студентов через участие в спорте 
 

Вид спорта Участники с развитием лидерских навыков (%) 
Футбол 62 
Плавание 55 
Баскетбол 58 
Легкая атлетика 60 

 

В 
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В данной таблице представлено, как разные виды спорта влияют на развитие 
лидерских навыков у студентов. Видно, что участники футбола, плавания, баскетбола и 
легкой атлетики имеют высокий процент развития лидерских навыков (от 55 % до 62 %). 
Это указывает на то, что участие в спортивных мероприятиях может способствовать 
развитию важных качеств, необходимых для лидерства. 

 
Таблица 3 – Сравнение карьерного роста выпускников, включая участников спортивных мероприятий  
        и неучаствующих в них 
 

Год  
выпуска 

Процент выпускников с карьерным ростом 
(участники спорта) 

Процент выпускников с карьерным ростом 
(неучаствующие в спорте) 

2021 78 62 
2022 81 63 
2023 83 65 

 
В этой таблице представлены проценты выпускников, участники спорта и 

неучаствующие в нем, с карьерным ростом в период с 2021 по 2023 год. Данные пока-
зывают положительное влияние участия в спорте на карьерный рост выпускников. С 
2021 по 2023 год процент выпускников, участвующих в спорте и имеющих карьерный 
рост, увеличился с 78 % до 83 %, в то время как у неучаствующих в спорте процент ка-
рьерного роста также вырос, но в меньшей степени (с 62 % до 65 %). Это подчеркивает 
важность физической активности в поддержании и повышении карьерного успеха вы-
пускников 

В заключение нашей исследовательской работы, мы подтвердили, что физиче-
ская активность и участие в спорте играют значительную роль в формировании про-
фессиональной компетентности и карьерного роста студентов. Наши анализы выявили 
четкую связь между активным образом жизни и успехами в учебе, что доказывает, что 
физическая активность способствует улучшению когнитивных способностей студентов, 
повышает их способность к управлению стрессом и содействует общему физическому 
и психологическому благополучию. 

Подчеркивается также важная роль спорта в развитии лидерских навыков сту-
дентов, что имеет непосредственное значение в контексте будущей профессиональ-
ной деятельности [4]. Эти навыки, приобретенные в процессе участия в спортивных 
мероприятиях, способствуют формированию успешных лидеров в различных областях. 
Результаты исследования также подтверждают, что физическая активность влияет на 
карьерный рост выпускников. Участники спорта имеют более стабильные и перспек-
тивные траектории развития в своих профессиональных сферах. 

Эти выводы подчеркивают важность интеграции физической активности в обра-
зовательные программы и общий образ жизни студентов, создавая тем самым условия 
для их успешного будущего в современном мире, где профессиональная компетент-
ность и лидерство становятся всё более ценными качествами. 
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Аннотация. В статье исследована тема здорового образа 
жизни для студента в период обучения в вузе и его со-
ставляющие. Для здорового образа жизни первостепенной 
задачей является рациональное планирование времени. 
Следует уделять большое внимание режиму труда и отды-
ха, сну, самоорганизации, режиму и культуре питания, фи-
зической активности, профилактике вредных привычек, 
соблюдению требований санитарии и гигиены, закалива-
нию организма, культуре межличностного общения, пси-
хофизической регуляции организма. 

Annotation. The article explores the topic 
of a healthy lifestyle for a student during 
university studies and its components. For 
a healthy lifestyle, the paramount task is 
rational time planning. Much attention 
should be paid to the work and rest re-
gime, sleep, self-organization, diet and 
culture, physical activity, prevention of bad 
habits, compliance with sanitation and 
hygiene requirements, hardening of the 
body, culture of interpersonal communica-
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Ключевые слова: студент, здоровье, образ жизни, физи-
ческая культура, режим, культура межличностных отноше-
ний, организация, психические и соматические функции 
организма. 

Keywords: student, health, lifestyle, phys-
ical culture, regime, culture of interperson-
al relations, organization, mental and so-
matic functions of the body. 

 
последние годы внимание к здоровому образу жизни студентов уделяется 
все большее внимание, это связано с ростом заболеваемости, нарушением 

психического и физического здоровья в процессе профессиональной подготовки и по-
следующим ухудшением работоспособности. Учебному процессу присущ динамиче-
ский характер с его неравномерным распределением нагрузок и интенсификацией во 
время экзаменационной сессии, что является своего рода испытанием для психическо-
го и физического состояния студентов. В период экзаменационной сессии возникает 
снижение функциональной устойчивости к физическим и психоэмоциональным нагруз-
кам, происходит неосознанная реорганизация режимов труда и отдыха; после которой 
возникает состояние общего утомления, переходящее в более негативное – переутом-
ление. Во избежание негативных последствий, а также для сохранения продуктивно-
сти, физического и психического состояния в период обучения в вузе студенту следует 
вести здоровый образ жизни.  

Здоровый образ жизни (ЗОЖ) – способ организации жизни человека, нацелен-
ный на сохранение и укрепление здоровья, а также профилактику заболеваний. Он 
приводит не только к сохранению жизни, но и к улучшению ее качества и большей про-
должительности [1]. 

Чтобы вести здоровый образ жизни или прийти к нему требуется большое коли-
чество усилий от человека, самодисциплина и самоорганизация, саморегуляция и са-
моразвитие. Человек, как любое живое существо, предрасположен к максимальной 
экономии энергии и при этом сохранении способности функционирования в полной ме-
ре, что является одной из основных проблем на пути к здоровому образу жизни. 

В 
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К основным составляющим здорового образа жизни относят: 
●  режим труда и отдыха; 
●  организацию сна; 
●  режим и культура питания; 
●  достаточную физическую активность; 
●  профилактику вредных привычек; 
●  соблюдение требование санитарии, гигиены, закаливания; 
●  культуру межличностного общения; 
●  психофизическую регуляцию организма [2]. 
Режим труда и отдыха подразумевает организацию деятельности в течение 

дня, основываясь на закономерностях протекания биологических процессов в организ-
ме, а также учитывая требований социальных и межличностных обязанностей. Таким 
образом – планирование времени является важнейшей частью и способностью сту-
дента на пути к здоровому образу жизни, так как при отсутствии организации своей де-
ятельности большее количество такого ограниченного и не возобновляемого ресурса 
как время будет утрачено [3]. По данным нашего опроса студентов (50 человек), боль-
шинство из них (80 %) не имеют систематического планирования времени. 

Организация сна очень важна. Сон – это обязательная и полноценная форма 
ежедневного отдыха. Ежедневной нормой сна для студента считают монофазный сон в 
течение 7.5 – 8 часов. Часы, предназначенные для сна, нельзя рассматривать как экс-
тренный резерв времени, который можно использовать для иных целей. При наруше-
нии режима сна у студента снижаются когнитивные способности, нарушается концен-
трация внимания, уменьшается продуктивность, ухудшается психическое и физическое 
состояние, что может привести к повышению риска возникновения заболеваний. По 
данным нашего опроса студентов, 100 % студентов эпизодически пренебрегают пол-
ноценным сном, из них 12 % систематически имеют нарушения соотношения сна и 
бодрствования. 

Режим и культура питания играют значительную роль в формировании здорово-
го образа жизни студента. Пища служит не только источником энергии для функциони-
рования абсолютно всех процессов организма, но и источником микро- и макроэле-
ментов, необходимых для регенерации клеток организма, для синтеза гормонов, фер-
ментов, всех структурных компонентов организма. Поэтому так важна сбалансирован-
ность питания, правильное соотношение белков, жиров и углеводов, достаточное ко-
личество минеральных веществ и витаминов, наличие в питании как продуктов живот-
ного происхождения, так и растительного, обязательное употребление свежих овощей 
и фруктов. При отсутствии рационального питания возникают нарушения здоровья ор-
ганизма, что отражается на способности к умственной и физической деятельности сту-
дента, его выносливости. По данным нашего опроса студентов, 76 % студентов пита-
ются регулярно, стремятся к сбалансированному питанию. Данный показатель в отли-
чие от других в нашем опросе стал лучше по сравнению с показателями опроса                               
5-летней давности. 

Организация физической активности подразумевает под собой регулярное ис-
пользование физических нагрузок для поддержания здоровья организма в соответ-
ствии с полом, возрастом и особенностями организма. Во время обучения в вузе сту-
дент вынужден проводить большую часть времени за изучением учебного материала, 
поэтому может сформироваться малоподвижный образ жизни, требующий коррекции с 
помощью физических нагрузок [4]. Физические нагрузки улучшают кровоток во всем 
организме, в том числе и в головном мозге. Они способствуют укреплению выносливо-
сти и целеустремленности, улучшению эмоционального состояния [5, 6]. Древнейшим 
вариантом физических нагрузок являются гимнастические упражнения. Они появились 
еще в Древней Греции и являлись неотъемлемой частью гармоничного развития чело-
века. Само слово «гимнастика» произошло от слова «гимназо», означающего «обучаю, 
тренирую». Гимнастику изучали, любили, ценили и в других древних странах: в Древ-
нем Риме, в Китае, в Вавилоне, в Индии, в Египте, в Персии. В этих странах появились 
свои названия для гимнастики. Каждый вид спорта имеет свои преимущества перед 
другими видами. Игровые виды спорта способствуют развитию культуры межличност-
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ного общения. Развитие координации движений благотворно влияет на функциониро-
вание головного мозга. По данным нашего опроса студентов, 100 % студентов с удо-
вольствием уделяют время физической активности при наличии соответствующей ор-
ганизации со стороны учебных заведений и лишь 44 % могут систематически органи-
зовать физическую активность самостоятельно. 

Профилактика вредных привычек – важнейшая задача при реализации поддер-
жания здоровья студентов. Профилактика вредных привычек защищает от преждевре-
менного возникновения многих заболеваний, а также способствует сохранению хоро-
шего уровня активности организма. Кроме того, физические нагрузки способствуют ак-
тивации интеллектуальной деятельности и повышению продуктивности умственного 
труда [7], важными составляющими здорового образа жизни являются соблюдение 
требований санитарии и гигиены, регулярные закаливания. Соблюдение принципов 
санитарии и гигиены предотвращают возможные инфекционные заболевания. Регу-
лярные закаливания укрепляют иммунитет. По данным нашего опроса студентов, все 
студенты информированы о необходимости указанных мероприятий. 

Культура межличностных отношений подразумевает сохранение и установле-
ние социальных контактов для каждого индивидуума. Человек является социальным 
существом, зависящим от социальных групп, частью которых он является. Социум ока-
зывает огромное влияние на формирование личности и её последующее развитие. 
Поэтому при нарушении социального взаимодействия человек может потерять воз-
можность к гармоничному существованию. Студент в процессе обучения должен также 
сохранять культуру межличностных отношений и поддерживать свое психическое здо-
ровье для дальнейшего развития и поддержания способности к обучению. 

В заключение следует сказать, что поддержание и сохранение собственного 
здоровья – это непосредственная обязанность каждого человека, которую невозможно 
переложить на кого-то другого. Студент, находящийся в процессе обучения, должен 
уделять большое внимание состоянию своего здоровья, так как от этого зависит его 
психическое и физическое благополучие, что напрямую влияет на умственные способ-
ности, необходимые для дальнейшего качественного обучения [8]. 
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елью статьи является выявление причин появления наиболее популярного 
числительного, входящего в состав фразеологизмов. 

Для достижения поставленной цели решаются следующие задачи: 
1. Дать определение фразеологизма. 
2. Рассмотреть типы фразеологизмов. 
3. Рассмотреть примеры фразеологизмов в языках. 
4. Проанализировать фразеологизмы в языках и выявить наиболее популярное 

числительное. 
5. Обозначить причины популярности некоторых числительных. 
Объектом исследования являются фразеологизмы, а предметом исследования – 

числительные, входящие в состав фразеологизмов в русском и английском языках. 
Для выполнения задач исследования методом сплошной выборки были отобра-

ны фразеологизмы из различных текстов и рассмотрены их переводы.  
Поскольку числа окружают нас в разных сферах жизни, они отражают лингво-

культурологические особенности, особенно при использовании во фразеологических 
единицах. Это делает работу актуальной. 

Фразеологизмы – устойчивые выражения, состоящие из нескольких слов, име-
ющие устойчивое значение и употребляемые как единое целое. Они обычно не могут 
быть переведены дословно и требуют знания языка и культуры, чтобы понять их зна-
чение. Примеры фразеологизмов: «бросать вызов», «кладезь знаний», «сесть на 
шею», «взять себя в руки». 

Фразеологизмы могут быть следующих типов: 
1. Идиомы – это фразеологизмы, которые не имеют прямого перевода на дру-

гой язык. Например, бить баклуши» (не работать), «вешать лапшу на уши» (обманы-
вать). 

Ц 
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2. Пословицы и поговорки – это короткие высказывания, которые содержат 
мудрые советы или нравственные уроки. Например, «не говори гоп, пока не перепрыг-
нешь» или «кто рано встает, тому Бог подает». 

3. Речевые штампы – функционирующие в речи устойчивые выражения: сча-
стья в личной жизни, всего хорошего. 

4. Фразеологические сочетания – это фразеологизмы, в которых только один из 
компонентов обладает фразеологически связанным значением, что создает синтакси-
ческую и семантическую расчлененность: повесить нос, первая ласточка, белая воро-
на, серое мышление. 

5. Крылатые слова – афористические образные выражения, восходящие к 
определённому автору или анонимному литературному источнику «время – деньги», 
«знание – сила» [2]. 

У фразеологизмов есть несколько отличительных особенностей: 
●  В их состав входят два или более слова; 
●  Весь состав фразеологизма нельзя заменить одним словом; 
●  Эти выражения не придумываются на ходу, они берутся из языковой памяти; 
●  Их значение становится понятно только после изучения происхождения; 
●  В предложении весь состав фразеологизма выполняет роль одного члена 

предложения. 
Имеет постоянный состав компонентов (нельзя дополнить или сократить) 
Фразеологизмы используются по разным причинам. Одна из них – улучшение 

коммуникации и выражение идей в более точной и запоминающейся форме. Фразео-
логические выражения часто содержат метафоры и образные сравнения, которые де-
лают речь более яркой и эмоциональной. Употребляя такие сочетания, мы придаем 
своему рассказу эмоциональность, афористичность и даже метафоричность. 

Также использование фразеологизмов связано с культурным контекстом. Фра-
зеологические выражения могут быть уникальными для определенной культуры или 
языка и могут отражать его историю, традиции и ценности. Они помогают сохранить и 
передать культурное наследие и идентичность. В целом, использование фразеологиз-
мов помогает обогатить и разнообразить язык, делая его более выразительным и эф-
фективным в общении. 

Фразеологизмы могут возникать из различных источников, таких как литература, 
народные песни и пословицы, религиозные тексты, исторические события и т.д. Они 
могут быть созданы авторами с целью выразительности и эмоциональной окраски, а 
также для упрощения коммуникации и сокращения высказываний. Кроме того, фразео-
логизмы могут появляться в результате употребления определенных словосочетаний в 
повседневной речи и их постепенного утверждения как устойчивых выражений. 

Особый интерес представляют фразеологизмы, в состав которых входят числи-
тельные (количественные, порядковые, собирательные и др.). Как известно, такие 
фразеологизмы имеются во всех языках мира, в том числе и в русском, и в английском. 
Фразеологизмы по праву считаются «зеркалом жизни нации». Они играют особую роль 
в создании языковой картины мира. «Природа значения фразеологизма тесно связана 
с фоновыми знаниями носителей языка, с практическим опытом, культурно-
историческими традициями народа. Своей семантикой фразеологизмы направлены на 
характеристику человека и его деятельности»  

Фразеологизмы содержат богатейший лингвокультурологический материал, ко-
торый составляет значительную часть не только национального языкового сознания, 
но и воплощает в себе самобытные черты культуры народа. 

Не все числа входят в состав фразеологизмов в сравниваемых языках. Рас-
смотрим конкретные примеры. 

0 – Ноль – Zero 
В русском языке:  
1. Ноль без палочки; 
2. Ноль внимания. 
В английском языке:  

1. Фразеологизмы с числительным zero отсутствуют. 
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1 – Один – one 
В русском языке:  

1. В один голос; 
2. На первый взгляд; 
3. Один на один; 
4. Одна нога здесь, другая там; 
5. Первый блин комом; 
6. Одним махом; 
7. Одного поля ягоды; 
8. Один за всех, все за одного. 
В английском языке:  

1. At one «в согласии; заодно»;  
2. All in one «всё вместе»; 
3. To be made one «пожениться, повенчаться»;  
4. To be at one «вместе»;  
5. One and only «один единственный» 
2 – Два – two 
В русском языке:  
1. Два сапога – пара; 
2. Как две капли воды; 
3. Сидеть между двух стульев; 
4. Не может связать двух слов; 
5. Смотреть в оба; 
6. На два фронта; 
7. Меж двух огней. 
В английском языке: 

1. In twos and threes «по двое и трое» – небольшими группами;  
2. Two of a trade – два конкурента;  
3. In twos – немедленно «в два счёта»; 
4. To put two and two together «сложить два и два вместе» – сообразить, что к 

чему; 
5. Two bits – 1. монета в 25 центов. 2. что-либо незначительное, нестоящее; 
6. Two-by-four – мелкий, незначительный;  
7. As clear as two and two makes four – ясно как белый день. 
3 – Три – three  
В русском языке:  

1. Заблудиться в трех соснах; 
2. Плакать в три ручья; 
3. Третий глаз. 
В английском языке: 

1. The big three – самые важные, главные три вещи. 
4 – Четыре – four 
В русском языке:  

1. На все четыре стороны. 
В английском языке:  
1. On all fours – 1. На четвереньках; 2. Точно совпадающий; аналогичный, тож-

дественный;  
2. Four – letter word «букв. Слово из четырех букв» – непристойное слово, руга-

тельство;  
3. Four – square – прямо, честно. 
5 – Пять – five 
В русском языке:  
1. Как свои пять пальцев; 
2. Пятое колесо в телеге. 
В английском языке: 

1. Take five – отдохнуть на пять минут. 
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6 – Шесть – six 
В русском языке:  

1. Шестое чувство. 
В английском языке: 

1. At sixes and seven – в беспорядке, вверх дном. 
7 – Семь – seven 
В русском языке:  

1. Семи пядей во лбу; 
2. Семь смертных грехов; 
3. На седьмом небе от счастья; 
4. За семью замками; 
5. Семь пятниц на неделе; 
6. Седьмая вода на киселе; 
7. До седьмого пота; 
8. Семь верст до небес, и все лесом; 
9. Семь чудес света; 
10. Работать за семерых; 
11. На семи холмах; 
12. Семеро по лавкам. 
В английском языке: 

1. To be in the seventh heaven «быть на седьмом небе».  
8 – Восемь – eight 
В русском языке:  

1. Восьмое чудо света. 
В английском языке:  
1. To be behind the eight ball – оказаться в затруднительном положении; 
2. To have one over the eight – напиться, опьянеть. 
9 – Девять – nine 
В русском языке:  
1. Девятый вал; 
2. За тридевять земель, в тридевятом (тридесятом) царстве. 
В английском языке:  
1. Tenth wave «десятая волна» – девятый вал; 
2. The whole nine yards – все, что только можно. 
10 – Десять – ten 
В русском языке:  

1. Дело десятое; 
2. Не трусливого десятка; 
3. По десять раз на дню. 
В английском языке:  

1. Ten to one «десять к одному» – почти наверняка;  
2. Take ten «возьми десять» – передохни немного. 
25 – Двадцать пять – twenty five 
В русском языке: 

1. Опять двадцать пять! 
В английском языке:  

1. В английском языке в словарях отсутствуют фразеологизмы с числительным 
twenty five. 

50 – Пятьдесят – fifty 
В русском языке: 

1. Пятьдесят на пятьдесят (фифти-фифти). 
В английском языке:  
1. В английском языке фразеологизмов с числительным fiftty не найдено. 
100 – Сто – hundred 
В русском языке:  

1. Сто пудов; 
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2. Сто процентов; 
3. В сто раз лучше. 
В английском языке: 

1. A hundred to one – наверняка, сто против одного;  
2. The hundred and one odd chances – большой риск;  
3. A hundred and one things to do – хлопот полон рот. 
1000 – Тысяча – thousand 
В русском языке:  
1. Тысяча и одна ночь; 
В английском языке:  

1. One in a thousand «один на тысячу»; 
2. Many thousands a times «тысячу раз»;  
3. The thousands and one small worries of life – масса мелких забот;  
4. A thousand thanks – огромное спасибо. 
Рассмотрев примеры фразеологизмов на английском и русском языках, содер-

жащих числительные, мы выявили самые распространенные числительные, встреча-
ющиеся в речи. 

В русском языке наибольшее количество фразеологизмов с цифрой 7. 
В английском языке наибольшее количество фразеологизмов с цифрой 2. 
В русском языке наибольшее количество фразеологизмов с цифрой 7 связано с 

культурными и историческими особенностями. В христианской традиции число 7 счи-
тается священным и символизирует полноту, совершенство и законченность. Это чис-
ло часто употребляется в библейских текстах, а также в различных религиозных и ми-
стических учениях. 

Кроме того, число 7 имеет многочисленные ассоциации и символические значе-
ния в различных культурах. Например, в древнеримской мифологии семь холмов Рима 
символизировали его основание и процветание. В древнегреческой мифологии семь 
был олицетворением бога Аполлона и его светила, а также представлял собой число 
планет. 

Лингвистические особенности: Цифра 7 имеет характерные звуковые особенно-
сти в русском языке, что может делать ее более запоминающейся и привлекательной. 
Например, звук «с» в слове «семь» имеет схожие звуковые свойства с другими слова-
ми, начинающимися на эту букву, что может способствовать ее употреблению. 

Также стоит отметить, что число 7 является одним из самых распространенных 
чисел в повседневной жизни. Например, неделя состоит из семи дней, радуга имеет 
семь цветов, семь нот в музыкальной гамме и т.д. В связи с этим, фразеологизмы с 
цифрой 7 стали широко употребляемыми в русском языке для выражения различных 
идей, концепций и образов. 

В английском языке наибольшее количество фразеологизмов с цифрой 2 может 
быть объяснено несколькими причинами: 

1. Культурные и исторические ассоциации: В английской культуре число 2 име-
ет свои особенности и символическое значение. Например, в христианской традиции 
число 2 ассоциируется с Библейскими персонажами, такими как Адам и Ева, или с 
двумя животными, которых Ной взял на свою ковчег. Эти истории и символы могут от-
ражаться в фразеологизмах. 

2. Математические особенности: Число 2 является простым числом и имеет не-
которые математические особенности. Например, оно делится только на 1 и само се-
бя. Это может придавать ему некоторую уникальность и использоваться в фразеоло-
гизмах для выражения определенных концепций или ситуаций. 

3. Использование в повседневном языке: Цифра 2 часто используется в ан-
глийском языке для выражения различных идиоматических выражений и фразеоло-
гизмов. Например, «two-faced» означает двуличного или лицемерного человека, а «two 
peas in a pod» означает двух очень похожих людей или вещей. Эти выражения могут 
быть широко распространены из-за их удобства и выразительности. 

В целом, наибольшее количество фразеологизмов с цифрой 2 в английском 
языке может быть объяснено комбинацией культурных, математических и языковых 
факторов. 
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Аннотация. В данной статье рассматриваются особенно-
сти образования и чтения числительных в русском и ан-
глийском языках. Также в статье исследуется прецизион-
ная информация, а именно числительное. Исследуются 
различия в образовании, чтении и переводе. Статья акту-
альна, так как числительные встречаются во всех видах 
дискурса, и знание особенностей их образования поможет 
избежать ошибок и искажения в процессе перевода и ком-
муникации. 

Annotation. This article discusses the 
features of education and reading numer-
als in Russian and English. The article 
also explores precision information, name-
ly the numeral. The differences in educa-
tion, reading and translation are investi-
gated. The article is relevant, since nu-
merals are found in all types of discourse, 
and knowledge of the peculiarities of their 
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троительная отрасль развивается бурными темпами, и мы перенимаем 
опыт зарубежных коллег, в связи с чем становится актуальным чтение ста-

тей на английском языке. 
Как известно, в тексте содержатся различные виды информации, каждый из ко-

торых обладает своими особенностями и требует определенных навыков от перевод-
чика. В настоящей статье мы рассматриваем прецизионную информацию. 

Целью статьи является изучение особенностей перевода и чтения числитель-
ных в русском и английском языках.  

Объектом исследования являются имена числительные, а предметом исследо-
вания – различия в их образовании в русском и английском языках. 

Для выполнения задач исследования методом сплошной выборки были отобра-
ны числительные из различных текстов, рассмотрены их переводы, выделены и про-
анализированы различия в их образовании. Исследование представляется актуаль-
ным, поскольку числительные встречаются в любом типе дискурса, и знание особенно-
стей их перевода поможет избежать ошибок и искажений в процессе перевода и ком-
муникации. 

Рассмотрим определение прецизионной информации (ПИ). Такой тип информа-
ции включает имена, должности, звания, цифры, даты, показатели и индексы. ПИ под-
разделяется на словесную, или буквенную, и числовую, или цифровую. Слова, пере-
дающие прецизионную информацию, являются общеупотребительными, однозначны-
ми и точными в использовании [6]. 

В настоящей статье мы описываем числительные как разновидность прецизи-
онной информации. Даже с учетом того, что в рассматриваемых языках одинаковая 
система их использования, разница в образовании и чтении этих слов есть, и ее необ-
ходимо учитывать. 

Под числительными в настоящей статье понимается класс полнозначных слов, 
обозначающих число, количество, меру и связанные с числом мыслительные катего-
рии порядка при счете, кратности (повторяемости), совокупности [8]. 

С 
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Проанализировав корпус примеров на английском и русском языках, мы обна-
ружили следующие различия. 

1. Числа в адресах 
Указывая номер квартиры, здания или офиса, следует использовать количе-

ственные числительные в английском языке, и, как правило, следует читать числа пол-
ностью или отдельными цифрами. В русском – число читается полностью, а не назы-
ваются цифры. 

Примеры: 
I'm driving past the house 315 (three hundred fifteen / three one five). Я проезжаю 

мимо дома номер триста пятнадцать. A hardware store can be found in building number 
nine four. Строительный магазин можно найти в здании номер девяносто четыре. 

При чтении адреса, в частности, номера дома или квартиры в русском языке 
чаще всего произносятся количественные числительные: 

Ул. Коммунаров д. 152- улица Коммунаров дом сто пятьдесят два. 

Однако довольно часто мы используем в разговорной речи порядковые числи-
тельные при нумерации.  

Я учусь в шестом корпусе. В четырнадцатой аудитории. 

2. Числа в датах 
Числа в датах обозначаются порядковыми числительными, а годы – количе-

ственными. В Американском английском запись даты начинается с числа месяца. То 
есть, 16 августа 1979 года нужно записать так: 8/16/1979. 

Согласно правилам, дата читается с артиклем и предлогом «of»: 
July 5 = the fifth of July. Можно также прочитать 5/6 как July the fifth (без пред-

лога of). 

Слово «year» в датах, как правило, не озвучивается: 
7/5/1972–the fifth of July nineteen seventy-two/July the fifth nineteen seventy-two. 
Год читается как два двузначных числа: 1969 – nineteen sixty nine. 
Начало тысячелетия читается со словом «housand»: 2000 – two thousand. 
Первые девять лет столетия или тысячелетия читаются полностью или как одно 

двузначное и одно однозначное число: 1906 – nineteen hundred and six/ nineteen oh six, 
2004 – two thousand and four/ twenty oh four. 

В русском языке при цифровом оформлении все элементы даты записываются 
в определенной последовательности и отделяются друг от друга точками без пробелов 
и переносов. Например: 23.05.1999.  

В соответствии с последними рекомендациями ГОСТ в реквизите документа до-
пустимо написание числа без «0». Сравните: прежняя редакция – «03 мая 1999 г.», но-
вая редакция – «3 мая 1999 г.». При сокращении слова «год» обязательно ставится 
пробел и точка.  

Существует и словесное написание даты, которое уместно только в специаль-
ных документах: девятое апреля две тысячи девятнадцатого года.  

Дата может записываться в обратной последовательности (год, месяц, день), 
если документ предназначен для архивации: 1999.05.23. Такое оформление удобно 
для поиска необходимого документа в архиве [7]. 

3. Числа в дробях и процентах 
Когда речь идет о дробных числах, для числителя употребляется количествен-

ное числительное, а для знаменателя – порядковое. Если в числителе стоит единица, 
то в английском языке можно говорить «one» или «а», а в русском языке «одна». Когда 
в числителе больше 1, в английском языке в знаменателе к порядковому числительно-
му нужно добавить окончание «-s/-es».  

Например: 
1/6 – a sixth / one sixth – одна шестая, 3/9 – three ninths – три девятых. 

Важно отметить, что 1/2 часть также в этих языках произносится как «а half» 
(половина), 1/3 – «a third» (треть), 1/4 – «a quarter» (четверть). 

Между целым и дробным необходимо добавлять союз «and»: 9 
7
� = nine and two 

eighths. 
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В десятичных дробях в английском языке используется точка (point) и прогова-
риваются цифры по отдельности до точки и после точки: 7.62 – seven point six two. 

Если до точки стоит 0, его можно не проговаривать: 0.194 – point one hundred 
ninety-four thousandths / point one nine four. 

Проценты передаются в форме десятичных дробей или же с использованием 
слова «percent». Это слово не меняет форму во множественном числе: 52 % – fifty-two 
percent, в отличие от русского языка, где форма слова «процент» согласуется с коли-
чеством процентов: 87 процентов, 31 процент. 

Рассмотрев примеры текстов на английском и русском языках, содержащих 
числительные, мы обнаружили ряд отличий, касающихся образования порядковых и 
количественных числительных. Знание различий поможет избежать неточностей в пе-
редаче прецизионной информации, повысить адекватность перевода и способствовать 
успешной коммуникации. 
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современном мире зависимости очень активно внедряются в нашу жизнь, 
становятся для многих нормой и не заставляют задумываться об этом. 

Хоть тема вреда зависимостей и пользы здорового образа жизни освещается в обще-
стве, многие люди, в особенности подростки и молодежь, поддаются искушению и пе-
ренимают различные аддикции людей из своего окружения. Здоровье нашей молодёжи 
во многом зависит от образа жизни, в частности от привычек. Полезные привычки по-
могают формированию гармонически развитой личности, а вредные тормозят ее ста-
новление. Здоровый образ жизни включает в себя: 

–  оптимальный двигательный режим; 
–  хорошую гигиену; 
–  правильное питание; 
–  отказ от вредных привычек; 
–  закаливание [1]. 
К сожалению, современная молодёжь не относится к своему здоровью как к ве-

ликой ценности, ей свойственны интернет-зависимость, раннее начало половой жизни, 
отсутствие двигательной активности, неправильное питание, злоупотребление алкого-
лем, курение, употребление наркотических веществ, что неизбежно приводит к разру-
шению здоровья. 

Характерные черты зависимого поведения включают: 
1. Неуправляемая потребность или желание: чувство сильного влечения к 

определенной активности или веществу. Желание может быть настолько сильным, что 
они готовы пойти на любые меры, чтобы получить то, чего они хотят. 

2. Потеря контроля, неспособность остановиться: люди могут продолжать за-
ниматься зависимым поведением даже в тех случаях, когда оно наносит вред их здо-
ровью, отношениям или работе. 

3. Отрицание проблемы: внушение себе и другим, что у них все под контролем 
и они могут остановиться в любое время, отрицание последствий своей зависимости. 

В 
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4. Потеря интереса к другим активностям: направление всего времени и энер-
гии на удовлетворение своей зависимости. Они могут изолироваться от друзей и се-
мьи, чтобы иметь больше времени для своей зависимости. 

5. Ощущение отката или внутреннего беспокойства: это происходит, когда зави-
симые люди не могут удовлетворить свою зависимость. Может проявляться в виде 
тревоги, раздражительности, депрессии или физических симптомов. 

Давайте рассмотрим одни из распространенных видов вредных привычек у мо-
лодёжи. 

Курение. Является одним из видов бытовой наркомании, суть которого заклю-
чается во вдыхании дыма препаратов растительного происхождения, содержащих в 
своем составе никотин, который из органов дыхания быстро попадает в кровь и разно-
сится по всему организму, включая головной мозг. Вред курения для здоровья заклю-
чается в повышении риска появления рака легких и пищевода, развитии язвенных бо-
лезней, ухудшении снабжения мозга кислородом, развитие заболеваний иммунной си-
стемы и многое другое. 

Алкоголизм. Алкоголизм – это некая наркотическая зависимость организма, 
при которой человек ощущает болезненную тягу к употреблению алкоголя. При алко-
голизме наблюдается тяжелое поражение внутренних органов и происходит деграда-
ция личности [2]. 

По данным Всемирной Организации Здравоохранения, алкоголь является при-
чиной более 200 различных нарушений здоровья, в число которых входят: гипертония, 
инфаркт, гастрит, анемия, рак, ВИЧ, СПИД и др. 

Виртуальная зависимость. Молодежь зависит от смартфонов, планшетов и 
других устройств для общения, развлечений и получения информации. Люди заменяют 
живое общение социальными сетями, а видеоигры используют для того, чтобы сбе-
жать от реальности, погрузившись в мир, в котором они легко могут достичь высот. 
Однако, чрезмерное использование технологий может привести к проблемам со сном, 
нарушению концентрации, а также социальной изоляции. 

Наркомания. Это состояние, характеризующееся патологическим влечением к 
употреблению наркотических веществ, сопровождающееся психическими, а иногда и 
соматическими расстройствами. Заболевание имеет несколько фаз течения и поэтап-
но формирующихся синдромов. Последствия наркомании: риск заражения неизлечи-
мыми заболеваниями (ВИЧ, гепатит); высокая смертность среди от несчастных случа-
ев, самоубийств, передозировок, сильнейшая деградация и т.д. [3]. 

Также мы провели анкетирование среди населения Краснодарского края с це-
лью закрепления вышеупомянутых тезисов. 

 
Таблица 1 – Результаты анкетирования населения, в % 
 

Утверждение для анкетирования Отношение респондента к утверждению 
 нет да 

ЗОЖ – это отсутствие вредных привычек 19 % 81 % 
Я веду здоровый образ жизни 64 % 36 % 
Одним из важнейших аспектов ЗОЖ  
являются занятия спортом 22 % 78 % 
Я занимаюсь утром зарядкой 69 % 31 % 
Я имею вредные привычки 25 % 75 % 

 
Исходя из ответов, можно сделать вывод, что на данный момент большинство 

считают спорт важным аспектом в ведении образа жизни. Основными причинами несо-
блюдения здорового образа жизни респонденты назвали: нарушенный режим дня, ку-
рение, постоянные физические и эмоциональные нагрузки, недостаток времени, а так-
же неумение грамотно распоряжаться своим временем. Также большая часть (75 %) 
имеет вредные привычки. Наиболее распространенными среди опрошенных являются 
употребление алкоголя, сигарет и энергетических напитков, переедание и т.п. Люди 
убеждены, что в малых дозах они не причинят вреда, а, начав употреблять что-то, у 
человека хватит силы воли, затем это бросить.  
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Таким образом, в ходе исследования было определено, что, несмотря на поло-
жительное отношение людей к ЗОЖ и желание его соблюдать, их образ жизни не со-
ответствует здоровому. Так, необходимо проведение мероприятий, направленных на 
формирование у них мотивации к ведению здорового образа жизни. Занимаясь физ-
культурой и спортом, человек обретает много положительных привычек и качеств, спо-
собствующих улучшению образа жизни. 

Как итог, только хорошо организованная пропаганда медицинских и гигиениче-
ских знаний способствует снижению заболеваний, помогает воспитывать здоровое, 
физически крепкое поколение. В формировании здорового образа жизни приоритетной 
должна стать роль образовательных программ, направленных на сохранение и укреп-
ление здоровье молодёжи, формирование активной мотивации заботы о собственном 
здоровье и здоровье окружающих. 
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Аннотация. В статье исследуется проблема развития ал-
коголизма среди молодежи, рассматриваются причины, по 
которым подростки начинают употреблять алкоголь, а так-
же изучается влияние алкогольных напитков на здоровье и 
физическую активность человека. В результате теоретиче-
ского анализа авторы делают вывод о том, что алкоголь 
оказывает крайне губительное влияние на весь организм 
человека, а алкогольная зависимость среди молодежи 
стала обычным явлением, из-за чего необходимо прово-
дить комплексную политику, направленную на осведомле-
ние молодежи о вреде алкоголя, формирование правиль-
ных ценностей и распространение здорового образа жиз-
ни. Молодежный алкоголизм в настоящее время является 
очень распространенным из-за доступности алкогольных 
напитков для молодежи. На сегодняшний день количество 
людей, страдающих алкоголизмом в юном возрасте (14–18 
лет), неуклонно увеличивается с каждым годом. 

Annotation. The article examines the 
problem of the development of alcoholism 
among young people, examines the rea-
sons why adolescents begin to drink alco-
hol, and also studies the effect of alcoholic 
beverages on human health and physical 
activity. As a result of theoretical analysis, 
the authors conclude that alcohol has an 
extremely detrimental effect on the entire 
human body, and alcohol dependence 
among young people has become a com-
mon phenomenon, which is why it is nec-
essary to conduct a comprehensive policy 
aimed at informing young people about the 
dangers of alcohol, the formation of cor-
rect values and the spread of a healthy 
lifestyle. Youth alcoholism is currently very 
common due to the availability of alcoholic 
beverages for young people. To date, the 
number of people suffering from alcohol-
ism at a young age (14–18 years) is stead-
ily increasing every year. 

Ключевые слова: молодежь, алкоголизм, физическая ак-
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Keywords: youth, alcoholism, physical 
activity, health, youth alcoholism. 

 
ведение 
Именно в молодом возрасте, когда происходит формирование человека 

как личности, необходимо четко понять, какие ценности верны, а каких стоит избегать. 
Влияние общества, несомненно, велико, однако отдавать формирование своего миро-
воззрения лишь в руки окружения является катастрофической ошибкой, которая может 
привести к плачевным последствиям, одно из которых – молодежный алкоголизм [1]. 

В 
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Алкоголизм – один из видов наркомании, заключающийся в неконтролируемой 
тяге к употреблению спиртного. Он является очень распространенным ввиду своей до-
ступности для молодежи, ведь способов достать алкоголь у подростка масса: здесь 
играют роль и продавцы, закрывающие глаза на законы о запрете продажи алкоголь-
ной продукции несовершеннолетним, и товарищи, достигшие совершеннолетнего воз-
раста, и иные совершеннолетние знакомые [2].  

Различные социологические исследования говорят о том, что процент зависи-
мых в молодежной среде очень высок: в возрасте от 12 до 20 лет склонны к употреб-
лению алкоголя с той или иной частотой не менее 83 % людей, а средний возраст, в 
котором подростки начинают стабильно употреблять алкоголь, составляет 14 лет. 
Специалисты в области наркологии отмечают, что количество людей, страдающих ал-
коголизмом в юном возрасте (14–18 лет), неуклонно растет с каждым годом. Сегодня 
алкогольная зависимость среди молодежи стала обычным явлением [1]. 

Стоит отметить, что зависимыми не рождаются – алкоголизм как болезнь фор-
мируется с течением времени, у каждого по-разному. Причин, по которым подростки 
начинают употреблять алкоголь, огромное количество: 

–  интерес: им любопытно, что же такого находят в алкоголе взрослые; 
–  желание приобщиться к взрослым: подросток рассчитывает, что, употребляя 

алкоголь, он будет вести себя как взрослый; 
–  стремление укрепить свою репутацию в кругу сверстников: когда выпивают 

друзья, подросток тоже пьет, чтобы не стать объектом насмешек; 
–  желание укрыться: очень часто молодые люди в попытке убежать от про-

блем, страхов и своих комплексов прибегают к алкоголю, так как не имеют других ме-
тодов борьбы со стрессом; 

–  безделье: подросток не знает, чем себя занять, как разнообразить свой до-
суг;  

–  угнетающая обстановка в семье: дети страдают, сталкиваясь с непонимани-
ем со стороны родителей, а недостаток внимания замещают алкоголем; 

–  чрезмерно заниженная самооценка, сформированная в результате отсут-
ствия внимания со стороны родителей, жестокости со стороны сверстников или иных 
факторов; 

–  отсутствие удовлетворенности своей жизнью и так далее [2]. 
Алкоголизм отчасти может являться наследственной болезнью в случае, если 

родители злоупотребляли спиртным. Если мать в процессе вынашивания плода часто 
употребляла алкогольные напитки, вероятность того, что ребенок родится с пристра-
стием к алкоголю, резко возрастает. Также возможно рождение ребенка с фетальным 
алкогольным синдромом (ФАС). Такие дети отстают от сверстников в физическом и 
умственном плане, имеют различные отклонения в психическом здоровье, не поддаю-
щиеся коррекции [3]. 

Подростки, склонные к чрезмерному употреблению алкоголя на постоянной ос-
нове, к своим 15–18 годам уже находятся на первой стадии алкоголизма. Для нее ха-
рактерны следующие симптомы:  

–  прочная психическая зависимость от спиртных напитков (подросток пьет 3–4 
раза в неделю);  

–  выработка организмом некоторой толерантности к алкоголю: с каждым разом 
подросток, не задумываясь, увеличивает количество выпиваемого за один раз алкого-
ля, так как от меньших доз он уже не может получить требуемого эффекта опьянения; 

утрата фрагментов памяти, заметное ухудшение когнитивных способностей и 
так далее [2]. 

Одним из наиболее губительных свойств спиртных напитков является массовое 
поражение клеток головного мозга. На печень оказывается не менее губительное вли-
яние: при частом употреблении спиртного на ней образуется рубцовая (соединитель-
ная) ткань, замещающая поврежденные алкоголем клетки и покрывающая около поло-
вины общей поверхности органа, что приводит к развитию алкогольного цирроза пече-
ни. Данная болезнь не лечится, от нее больной медленно и мучительно умирает [1].  

Организм алкоголика не может защититься от вредных веществ из-за разруше-
ния печени и сниженного иммунитета. Страдает и сердечно-сосудистая система: 
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нагрузка на нее увеличивается чрезвычайно, даже в состоянии покоя пульс повышен в 
среднем до 100–120 ударов с минуту, малейшая дополнительная нагрузка приводит к 
быстрому износу сердечной мышцы. Со временем сердце алкоголика, как и прочие ор-
ганы, перестает справляться с колоссальной нагрузкой, и постепенно развивается 
сердечная недостаточность. 

Стоит отметить, что регулярное употребление алкоголя и физические нагрузки 
несовместимы, так как алкоголь – серьезный токсин, поражающий весь организм, не 
исключая мышцы и нервную систему. У алкозависимого человека нарушена координа-
ция движений вследствие влияния алкоголя на мозжечок – центр равновесия, распо-
ложенный в головном мозге, имеются проблемы с питанием, и, следовательно, с до-
ставкой питательных веществ к клеткам. Также алкоголь может спровоцировать обез-
воживание, так как этанол обладает мочегонным эффектом, а физические нагрузки 
усиливают потоотделение, что может привести к критической нехватке воды в орга-
низме.  

Общеизвестно, что гораздо легче предупредить заболевание, чем потом ста-
раться его искоренить. Всем учебным заведениям стоит обратить внимание на про-
блему [10, 11] алкоголизма среди молодежи [4]. Непременно должны проводиться за-
нятия, на которых учащиеся смогут получать важную информацию о вреде алкоголя. 
Огромную ответственность несут и родители, которые должны окружать своих детей 
заботой, вниманием и подавать детям личный пример ведения здорового образа жиз-
ни. Если же подросток уже был уличен в злоупотреблении спиртным, его стоит немед-
ленно показать наркологу [5, 6].  

Выводы 
Таким образом, необходимо подвести итог: молодежный алкоголизм сегодня 

стал одной из самых серьезных проблем, стоящих перед системами образования и 
здравоохранения [7, 12]. Причин, по которым подростки начинают употреблять алко-
гольные напитки, очень много: это могут быть проблемы в семье, разногласия со 
сверстниками, неуверенность в себе, любопытство и так далее. Алкоголь оказывает 
губительное влияние на организм человека, разрушая нервную систему, печень, сер-
дечно-сосудистую систему, иные органы и системы органов. Алкогольная зависимость 
среди молодежи стала обычным явлением, из-за чего необходимо проводить ком-
плексную политику, направленную на осведомление молодежи о вреде алкоголя, 
формирование правильных ценностей и распространение здорового образа жизни. 
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Аннотация. Наука и технологии в современном мире раз-
виваются с удивительной скоростью. Во многих сферах 
жизни человека есть блага, обеспечивающие человеку 
максимальный комфорт: с появлением автомобилей люди 
стали экономить время на дорогу на работу или учёбу, 
сотни полезных лекарств были изготовлены медиками, 
чтобы продлить здоровую жизнь тем, кто в этом нуждает-
ся. Но, к сожалению, лекарство от всех болезней еще не 
изобретено, хотя многие из них если не разрушают здоро-
вье человека, то лишают ее комфорта. Одна из таких бо-
лезней – аллергическая астма. Существует множество ме-
дикаментов, способных облегчить неприятные симптомы 
этого недуга, однако справиться окончательно с ним не 
удастся. Именно поэтому мы провели исследование, в хо-
де которого изучили влияние дыхательной гимнастики, 
разработанной А.Н. Стрельниковой, на самочувствие сту-
дентов, страдающих от аллергической астмы, и выяснили, 
что она, в рамках занятий лечебной физической культурой, 
имеет значительную эффективность. 

Annotation. Science and technology in the 
modern world are developing at an amaz-
ing rate. In many areas of human life, 
there are benefits that provide maximum 
comfort to a person: with the advent of 
cars, people began to save time on the 
way to work or study, hundreds of useful 
medicines were manufactured by doctors 
to prolong a healthy life for those who 
need it. But, unfortunately, a cure for all 
diseases has not yet been invented, alt-
hough many of them, if not destroy human 
health, then deprive her of comfort. One of 
these diseases is allergic asthma. There 
are many medications that can alleviate 
the unpleasant symptoms of this ailment, 
but it will not be possible to finally cope 
with it. That is why we conducted a study 
during which we studied the effect of 
breathing exercises developed by A.N. 
Strelnikova on the well-being of students 
suffering from allergic asthma and found 
out that it, within the framework of physical 
therapy classes, has significant effective-
ness. 

Ключевые слова: аллергическая астма, студент, методи-
ка А.Н. Стрельниковой, дыхательная гимнастика, лечебная 
физическая культура, спорт. 

Keywords: allergic asthma, student,                     
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ведение 
Аллергическая астма – это хроническое заболевание, довольно часто 

встречающееся в современном мире. Среди его носителей есть и молодые люди, в 
В 
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частности, студенты. К сожалению, это не может не отразиться на качестве их жизни, 
учебе, спортивных достижениях и общем благополучии. Причина развития аллергиче-
ской астмы у студентов связана с их иммунной системой, которая некорректно реаги-
рует на определенные вещества, называемые аллергенами [1, 3, 16]. 

У студентов, страдающих от аллергической астмы, симптомы могут возникать 
при вдыхании аллергенов, таких как пыль, пыльца, плесень или шерсть животных. Ко-
гда аллергены попадают в дыхательные пути, они вызывают воспаление и приводят к 
сужению бронхов [2, 14]. Это приводит к ощущению затруднения в дыхании, кашлю, 
частому осложненному дыханию и дискомфорту в груди. 

Связь аллергической астмы со спортом может оказаться сложной для студен-
тов. Некоторые виды спорта могут усугублять симптомы астмы из-за интенсивности и 
высокой нагрузки на дыхательную систему. Например, бег на длительные дистанции 
или спортивные игры, требующие быстрых и сильных физических усилий, могут вызы-
вать приступы отдышки и ухудшение общего состояния [4, 5, 8]. 

В таком случае важно правильно подобрать вид активности для студента с та-
ким заболеванием. В рамках лечебной физической культуры можно предложить неко-
торые упражнения, способные помочь обучающемуся заниматься спортом и, при этом, 
чувствовать себя хорошо [6, 9, 17]. В нашей жизни спорт играет большую роль, так как 
он помогает поддерживать и физическую форму нашего тела, способствует социали-
зации студента, помогает разнообразить будни и делает нас увереннее. Благодаря 
специальным учебным программам можно выбрать специальный план для тех, кто не 
может заниматься привычными видами спорта [13, 18]. Конечно, некоторые вариации 
двигательной активности могу навредить студенту с аллергической астмой, однако, 
несмотря на некоторые ограничения, они все же могут заниматься спортом и достигать 
успехов. С помощью правильного управления астмой и эффективного лечения, они 
могут преодолеть свои физические ограничения и добиваться поставленных целей [7, 
8, 10]. 

При составлении специальной программы тренировок для студентов с аллерги-
ческой бронхиальной астмой преподаватель преследует следующие цели [13, 15]: 

●  ликвидировать или уменьшить закупорку бронхов; 
●  восстановить оптимальную биомеханику внешнего дыхания; 
●  увеличить подвижность грудной клетки и силу дыхательных мышц; 
●  восстановить баланс между процессами торможения и возбуждения в 
ЦНС; 
●  научить пациента приемам расслабления, аутогенной тренировки, создать 

мотивацию к самостоятельным занятиям, обучить самоконтролю; 
●  научить приемам «кашлевой дисциплины»; 
●  предотвратить возможное развитие эмфиземы; 
●  улучшить дренажную функцию бронхов. 
При занятиях физическими упражнениями при бронхиальной астме противопо-

казаны любые перегрузки. Нельзя продолжать заниматься, если замечены первые 
признаки приступа удушья: спазм, кашель, неровное дыхание. 

Стоит исключить выполнение упражнений без перерыва на установление спо-
койного дыхание, интенсивный бег. В помещении, где проводится сеанс лечебной физ-
культуры, должны быть заблаговременно проведены проветривание и влажная уборка 
[11]. Противопоказано заниматься на улице в неблагоприятных погодных условиях 
(дождь, ветер, слишком холодная погода), так как любое переохлаждение может вы-
звать приступ удушья. 

Дыхательная гимнастика была разработана Александрой Николаевной Стрель-
никовой. Она представляет собой комплекс упражнений, направленный на улучшение 
состояния здоровья человека, самостоятельный контроль приступов удушья и даль-
нейшее их предотвращение. 

Для достижения данной цели необходимо соблюдать следующие правила: 
–  регулярно выполнять комплекс упражнений А.Н.Стрельниковой; 
–  строго придерживаться техники выполнения гимнастики – дышать резко, мак-

симально наполняя легкие воздухом, не думая об этом; 
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–  соблюдать последовательность дыхательных упражнений, правильно выби-
рать нагрузку, постепенно увеличивая ее; 

–  заниматься систематически, не пропускать ни одного занятия – только в та-
ком случае терапия окажется эффективной. 

Главное отличие этой методики от классической – сопротивление мускулатуры 
органов дыхания воздуху, что обеспечивает ее активность и развитие. Гимнастика 
Стрельниковой предлагает сконцентрировать внимание именно на вдохе, вовлекая 
самую мощную дыхательную структуру – диафрагму. Дыхательная гимнастика заклю-
чается в тренировке короткого, резкого, шумного вдоха через нос с частотой приблизи-
тельно 3 вдоха за 2 секунды с последующим абсолютно пассивным выдохом через нос 
или через рот.  

Противопоказанием данной методики является наличие острого лихорадочного 
состояния, кровотечений. 

Методология 
В ходе данного исследования мы провели опрос среди двух групп студентов Ку-

банского государственного технологического университета, одна из которых была кон-
трольной. Исследование проводилось по следующему плану: 

1. Разделение на две группы: Рандомизированное разделение участников на 
две группы – экспериментальную и контрольную. 

2. Обучение дыхательной гимнастике Стрельниковой: Экспериментальная 
группа проходит инструктаж и обучение дыхательной гимнастике Стрельниковой, в то 
время как контрольная группа продолжает свою обычную программу физической под-
готовки без включения дыхательных упражнений. 

4. Оценка симптомов аллергической астмы и работы кислородтранспортной си-
стемы с помощью пробы Штанге и Генча. Оба метода основаны на задержке дыхания, 
на вдохе и выдохе соответственно. Они позволяют судить о функциональном состоя-
нии дыхательной системы, поскольку зависят от состояния сердечно-сосудистой си-
стемы, кислородной емкости крови. 

5. Анализ данных: Сравнение показателей и оценок симптомов аллергической 
астмы между экспериментальной и контрольной группами, а также сравнение показа-
телей до и после применения дыхательной гимнастики Стрельниковой в эксперимен-
тальной группе. 

6. Статистическая обработка данных: Применение статистических методов для 
анализа результатов и проверки гипотезы. 

Результаты 
В результате исследования были получены данные, представленные в таблице 1. 
 

Таблица 1 – Результаты исследования пробы Штанге и Генча 
 
 Проба Штанге(сек) Проба Генча (сек) 

До занятий гимна-
стикой Стрельни-
ковой 

После занятий 
гимнастикой 
Стрельниковой 

До занятий  
гимнастикой  
Стрельниковой 

После занятий  
гимнастикой  
Стрельниковой 

Эксперимен-
тальная группа 

Средняя оценка – 
40 сек (удовлетво-
рительно) 

Средняя оценка – 
50 сек. 
(хорошо) 

Средняя оценка –  
19 сек. (неудовлетво-
рительно) 

Средняя оценка –  
30 сек. (удовлетво-
рительно) 

Контрольная 
группа 

Средняя оценка – 
55 сек. (хорошо) 

Средняя оценка – 
59 сек. (хорошо) 

Средняя оценка –  
33 сек. (хорошо) 

Средняя оценка –  
37 сек. (хорощо) 

 
Благодаря полученным в ходе исследования данным, можно сделать вывод о 

том, что дыхательная гимнастика Стрельниковой оказала положительное воздействие 
на студентов, страдающих от аллергической астмы 

Выводы 
Основываясь на проведенном исследовании, можно сделать вывод о том, что 

гимнастика Стрельниковой, основанная на специальных упражнениях дыхательной 
гимнастики, может быть полезной для пациентов с аллергической астмой. Упражнения 
помогают улучшить функцию дыхания, расширить объем легких и улучшить дренаж-
ную функцию бронхов. Также гимнастика способствует укреплению дыхательных 
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мышц, что может помочь в улучшении контроля над астматическими симптомами и 
снижении частоты приступов у пациентов. 

Исследования показывают, что регулярные занятия гимнастикой Стрельниковой 
могут снизить уровень воспаления в дыхательных путях и улучшить качество жизни 
пациентов с аллергической астмой. Гимнастика Стрельниковой также может содей-
ствовать улучшению психологического благополучия пациентов, помогая справиться с 
тревогой и стрессом, которые могут сопровождать астму. 

В целом, на основании проведенного исследования можно сделать вывод, что 
гимнастика Стрельниковой может быть эффективным дополнительным методом в ком-
плексном лечении аллергической астмы. Однако, перед началом занятий рекомендуется 
проконсультироваться с врачом, чтобы оценить индивидуальные особенности пациента и 
определить оптимальную программу гимнастики в каждом конкретном случае. 
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Аннотация. В статье обсуждается значимая роль физиче-
ской культуры в жизни молодежи, подчеркивается важ-
ность занятий физическими упражнениями для общего 
здоровья. Также исследуются положительные аспекты 
воздействия физических нагрузок на активность человека 
и состояние его внутренних систем. Статья анализирует 
программы, направленные на возвращение или начало 
занятий физической культурой в среде молодежи. Особое 
внимание уделяется необходимости внедрения физиче-
ских упражнений в повседневную жизнь людей, особенно 
студентов высших учебных заведений. В свете растущего 
научно-технического прогресса молодежь стала менее 
ориентированной на физическую активность, участие в 
спортивных секциях, выполнение утренней зарядки и даже 
просто прогулки на свежем воздухе. Образ жизни студен-
тов является интеграцией их собственных потребностей, 
которая проявляется в отношениях субординации и коор-
динации между различными сферами их деятельности. 
Студенты представляют собой важный и перспективный 
резерв трудовых кадров для нашей страны, и от них зави-
сит дальнейшее развитие в области техники, науки и спор-
та. Физическая культура не только способствует увеличе-
нию общей выносливости человеческого организма, но 
также помогает достигнуть психологической гармонии, 
справиться со стрессом и нервным напряжением. 

Annotation. The article discusses the 
significant role of physical culture in the life 
of young people, emphasizes the im-
portance of physical exercise for general 
health. The positive aspects of the impact 
of physical activity on human activity and 
the state of his internal systems are also 
being investigated. The article analyzes 
programs aimed at returning or starting 
physical education among young people. 
Special attention is paid to the need to 
introduce physical exercises into the daily 
lives of people, especially students of 
higher educational institutions. In light of 
the growing scientific and technological 
progress, young people have become less 
focused on physical activity, participation 
in sports sections, doing morning exercis-
es and even just walking in the fresh air. 
The way of life of students is the integra-
tion of their own needs, which manifests 
itself in the relationship of subordination 
and coordination between different areas 
of their activities. Students represent an 
important and promising reserve of labor 
personnel for our country, and further 
development in the field of technology, 
science and sports depends on them. 
Physical education not only helps to in-
crease the overall endurance of the hu-
man body, but also helps to achieve psy-
chological harmony, cope with stress and 
nervous tension. Thus, physical culture 
and sports play a significant role in the 
formation of a harmoniously developed 
personality in modern Russian youth. The 
assessment of the role of physical culture 
remains the subject of intensive research, 
primarily in understanding the essence of 
physical education, and subsequently 
physical culture as a whole. 

Ключевые слова: физическая культура, спорт, молодежь. Keywords: physical culture, sports, youth. 

 

ведение 
Физическая культура – это неотъемлемая часть общей культуры человека. 

Она включает в себя нормы и знания, которые создаются и используются современ-
ным обществом с целью развития физических и интеллектуальных способностей че-
ловека, улучшения его двигательной активности и формирования здорового образа 
жизни. 

В 
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Одним из важных аспектов физической культуры является социальная адапта-
ция, которая происходит через физическое воспитание, физическую подготовку и фи-
зическое развитие. Она помогает людям взаимодействовать, развивать лидерские ка-
чества, находить радость в движении и достигать успеха не только на спортивной 
арене, но и в повседневной жизни [1]. 

Физическая культура играет очень важную роль в жизни молодежи. Она помога-
ет поддерживать хорошее физическое здоровье, повышает уровень энергии и улучша-
ет настроение. Регулярные занятия спортом помогают предотвращать различные за-
болевания, укрепляют иммунную систему и улучшают физическую форму. 

Кроме того, физическая культура способствует формированию дисциплины, 
уверенности в себе, самодисциплины и самоконтроля. Эти качества могут быть полез-
ными в повседневной жизни и помогают молодым людям достигать своих целей. 

Участие в спортивных мероприятиях позволяет молодежи находить новых дру-
зей и создавать сильные социальные связи. Физическая активность также помогает 
снизить стресс и улучшить психическое здоровье, что особенно важно в современном 
мире, где молодые люди часто подвергаются негативным воздействиям и стрессовым 
ситуациям. 

Результатом деятельности в физической культуре является физическая подготов-
ленность и степень совершенства двигательных умений и навыков, высокий уровень раз-
вития жизненных сил, нравственное, эстетическое, интеллектуальное развитие.  

Спорт является одним из важного фактора в формировании личности. 
Кроме того, участие в социальных ситуациях, связанных со спортивной дея-

тельностью, позволяет совершенствовать жизненный опыт и формировать особенную 
систему ценностей и установок. Это происходит благодаря взаимодействию с другими 
людьми, соревнованиям, достижению поставленных спортивных целей и ощущению 
собственного прогресса [1; 6]. 

В настоящее время мнение большинства населения показывает, что для людей 
значимость спортивных занятий с каждым годом становится всё меньше. Современный 
образ жизни, связанный с большим количеством сидячей работы и использованием 
технических устройств, приводит к уменьшению физической активности и возрастанию 
проблем со здоровьем. Это особенно заметно у детей, которые часто сталкиваются с 
эмоциональным напряжением и стрессом, связанными с жизненными требованиями и 
учебой. В результате, уровень их здоровья и самочувствия снижается [3]. 

В связи с этим, большое значение приобретает поиск наиболее эффективных 
способов укрепления психофизического состояния, а также оптимизации психолого-
педагогических условий, влияющих на этот процесс. Также необходимо разработать 
оздоровительные технологии, которые помогут снизить физиологическую и психологи-
ческую цену адаптации, а также способствовать формированию устойчивых установок 
на здоровый образ жизни. 

Регулярные занятия спортом имеют положительный эффект на физическое и 
психическое здоровье человека. Физическая активность помогает укрепить организм, 
повысить его выносливость и улучшить функционирование всех систем органов. Кроме 
того, спорт и физическая культура оказывают значительное влияние на психику и со-
знание [4; 6]. 

Регулярные физические тренировки помогают нашему организму выработать 
повышенный двигательный режим функциональных возможностей организма, причем 
с самого разного возраста.  

Занятия физической культурой и спортом играют важную роль во всех периодах 
жизни людей, особенно в жизни молодежи. Регулярные тренировки и участие в физи-
ческой культуре и спорте способствуют развитию здоровых интересов у молодого по-
коления, формированию высокой волевой силы и выносливости, а также проявлению 
нравственных качеств. Эта система воспитания играет решающую роль в формирова-
нии индивидуальности личности, что на самом деле важнее, чем просто физическая 
активность и поддержание здорового образа жизни. 

Физическая культура и спорт не только способствуют физическому развитию и 
улучшают здоровье, но и влияют на социальное, трудовое и творческое воспитание 
молодежи. Молодые люди, занимающиеся физкультурой и спортом, развивают навыки 
сотрудничества, ответственности, целеустремленности и настойчивости. Эти качества 
имеют важное значение для формирования социальной культуры общества.  
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Актуальность физической активности вызвана возрастанием и изменением ха-
рактера нагрузок на организм. При поддержании хорошей физической формы и состо-
яния здоровья молодые специалисты могут более успешно реализовывать свой по-
тенциал и вносить вклад в развитие общества [5]. 

Следует отметить, что физическая подготовленность, общее состояние здоро-
вья и уровень работоспособности молодых специалистов существенно влияют на их 
способность выполнять социально-профессиональные функции. 

Физическая культура помогает молодёжи правильно расставлять свои приори-
теты, развивает стремление, терпение, необходимое для их будущей профессии. По-
этому так необходимо сразу приучать ребенка с малого возраста заниматься физкуль-
турой [7]. 

Необходимо также не забывать о значимости психологического аспекта в физи-
ческой подготовке. Психическая подготовка является системой психолого-
педагогических мероприятий, которые направлены на формирование и улучшение 
личностных и психических качеств спортсменов, необходимых для успешной трениро-
вочной деятельности, подготовки к соревнованиям и уверенного выступления на них. 

Особое значение имеет «Начальная военная подготовка», которая представля-
ет собой прямую подготовку юношей призывного возраста к армейской службе. В 
настоящее время, когда срок службы составляет один год, важно, чтобы юноша уже 
имел некоторые знания и навыки, связанные с военной службой, при поступлении в 
армию. Это позволяет более эффективно адаптироваться к военной жизни. Особенно 
это важно для тех, кто решил посвятить себя служению Родине. 

Курс «Начальная военная подготовка» направлен на подготовку молодежи к 
службе в Вооруженных Силах, выполнению своего конституционного долга по защите 
Отечества и военно-патриотическое воспитание старшеклассников. Он также закреп-
ляет теоретические знания, полученные при изучении основ военной службы в рамках 
курса обществознания и безопасности жизнедеятельности, а также развивает необхо-
димые практические навыки военной службы учащихся. 

Не следует забывать и о пользе участия в национальной системе физической 
подготовки, или ГТО. Это помогает улучшить физическую форму и развить выносли-
вость. Регулярные занятия спортом способствуют укреплению организма, повышению 
физической силы и гибкости. 

Введение программы ГТО также способствует развитию массового спорта в 
стране. Большое количество участников, желающих пройти нормативы, создает обще-
ственный интерес к физической активности и способствует ее популяризации. 

Роль физических упражнений в жизни человека невозможно недооценить, ведь 
помимо общей очевидной пользы физической культуры для здоровья, она развивает 
характер человека и способствует психологическим разгрузкам.  

С целью изучения потребностей студентов в организации занятий различными 
видами физической культуры, было проведено анкетирование среди обучающихся. 
Результаты анкетирования среди опрошенных: 

 

 
 

Рисунок 1 – Долевое содержание ответов студентов на вопрос  
«Имеете ли вы противопоказания для занятий физической культурой»? 
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Рисунок 2 – Долевое содержание ответов студентов на вопрос  
«Как вы оцениваете свои физические качества (по 5 бальной шкале)?» 

 

 
 

Рисунок 3 – Долевое содержание ответов студентов на вопрос «Сдавали вы ГТО?» 
 
Большинство обучающихся оценивают свои физические качества средне, сле-

довательно, следует агитировать предмет физической культуры. 
Физическое воспитание развивает в человеке: настойчивость, терпение и стой-

кость, формирует способность к размышлению, самореализации и контролю. 
Наконец, занятие спортом учит молодежь ценить упорство, терпение и работу в 

команде, что помогает им развиваться как личности и обретать необходимые навыки 
для успешной карьеры. 

Таким образом, физическая культура играет важную роль в жизни молодежи, и 
их участие в спортивных мероприятиях и занятиях спортом должно быть поощрено и 
поддержано. 

Подводя итог, можно сказать, что занятия физической культурой приносят чело-
веку оздоровительный и профилактический эффект. В настоящее время, в эру техни-
ческого прогресса, мы сталкиваемся с ухудшением общего здоровья населения при 
одновременно высокой технической нагрузке и недостаточной физической активности.  

В такой ситуации роль физической культуры и спорта становится еще более 
важной, поскольку физическая культура и спорт охватывают практически каждую сфе-
ру человеческой деятельности.  
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Все эти аспекты подтверждают, что занятия физической культурой и спортом 
играют существенную роль в формировании личности и обеспечении здорового образа 
жизни. 

Человек должен приучать себя к занятиям физической культурой с раннего воз-
раста и регулярно заниматься физическими упражнениями до конца своей жизни. 

 
Литература 

1. Ушаков Д.А. Физическая культура как составная часть общей культуры человека / Д.А. Ушаков // 
Личность. Культура. Общество. – М., 2018. – Т. XX. – Вып. 7. – С. 283–291. 

2. Киляк Н. Физическая культура : учебник для студентов вузов. – М. : Книжный мир, 2009. –                                 
С. 12–14. 

3. Томилова А.В. Физическая культура и спорт: актуальные проблемы и перспективы разви-
тия / А.В. Томилова // Молодой ученый. – М., 2019. – Т. 34. – Вып. 227. – С. 50–53. 

4. Бурмистрова А. Физическая культура и спорт в повседневной жизни человека / А. Бурмист-
рова // Молодой ученый. – М., 2018. – Т. 56. – Вып. 2. – С. 6–8. 

5. Николаев В.И. Физическая культура и спорт : учеб. пособие. – М. : Академия, 2015. –                                  
С. 143–145. 

6. Еременко В.Н. Роль физической культуры в жизни человека / В.Н. Еременко, А.С. Медве-
дева, А.А. Левченко // Азимут научных исследований: педагогика и психология. – 2019. –                                           
№ 3(28). – С. 316–321. 

7. Социализация студентов через занятия физической культурой / О.В. Синько [и др.] // Фило-
логические и социокультурные вопросы науки и образования: сборник материалов III Меж-
дународной научно-практической конференции. – Краснодар, 2018. – С. 461–465. 

 
References 

1. Ushakov D.A. Physical culture as an integral part of the general human culture / D.A. Ushakov // 
Personality. Culture. Society. – M., 2018. – Vol. XX. – Iss. 7. – P. 283–291. 

2. Kilyak N. Physical culture: a textbook for university students. – M. : Book World, 2009. – P. 12–
14. 

3. Tomilova A.V. Physical culture and sport: current problems and development prospects /                                    
A.V. Tomilova // Young scientist. – M., 2019. – Vol. 34. – Iss. 227. – P. 50–53. 

4. Burmistrova A. Physical culture and sports in everyday human life / A. Burmistrova // Young sci-
entist. – M., 2018. – Vol. 56. – Iss. 2. – P. 6–8. 

5. Nikolaev V.I. Physical culture and sport : textbook. – M. : Academy, 2015. – P. 143–145. 
6. Eremenko V.N. The role of physical culture in human life / V.N. Eremenko, A.S. Medvedeva, 

A.A. Levchenko // Azimuth of scientific research: pedagogy and psychology. – 2019. – № 3(28). –                                         
P. 316–321. 

7. Socialization of students through physical education classes / O.V. Sinko, V.N. Eremenko, 
T.V. Tikhomirova, N.A. Ageeva, D.D. Amelichkina // Philological and sociocultural issues of sci-
ence and education: collection of materials from the III International Scientific and Practical Con-
ference. – Krasnodar, 2018. – P. 461–465. 

  



Педагогические науки / Pedagogical sciences 
 

 

 310 

УДК 656796.42:612.176 
 

КОРРЕЛЯЦИОННЫЕ СВОЙСТВА ИЗМЕНЧИВОСТИ СЕРДЕЧНОГО РИТМА  
В ОЦЕНКЕ ПЕРВОГО ПОРОГА ВЕНТИЛЯЦИИ И УСТАЛОСТИ У БЕГУНОВ 

♦♦♦♦♦ 
CORRELATION PROPERTIES OF HEART RATE VARIABILITY IN ASSESSING 

THE FIRST THRESHOLD OF VENTILATION AND FATIGUE IN RUNNERS 
 

Карнаушенко А.А. 
студентка 1 курса, 
Институт строительства и транспортной инфраструктуры, 
Кубанский государственный технологический университет 
karnaushenkoalina@yandex.ru 

Karnaushenko A.A. 
1st year Student, 
Institute of Construction  
and Transport Infrastructure, 
Kuban State Technological University 
karnaushenkoalina@yandex.ru 

Чашкова О.Ю. 
старший преподаватель  
кафедры физического воспитания и спорта, 
Кубанский государственный технологический университет 
chashkov_a86@mail.ru 

Chashkova O.Yu. 
Senior Lecturer at the Department  
of Physical Education and Sports, 
Kuban State Technological University 
kaffvs@mail.ru 

Петренко Я.С. 
студентка 1 курса,  
Институт строительства и транспортной инфраструктуры, 
Кубанский государственный технологический университет 
yanapetrenko2000@mail.ru 

Petrenko Ya.S. 
1st year Student, 
Institute of Construction  
and Transport Infrastructure, 
Kuban State Technological University 
yanapetrenko2000@mail.ru 

Гончаровская В.П. 
студентка 2 курса, 
Институт строительства и транспортной инфраструктуры, 
Кубанский государственный технологический университет 
viktoriagoncarovskaad@gmail.com 

Goncharovskaya V.P. 
2nd year Student, 
Institute of Construction  
and Transport Infrastructure, 
Kuban State Technological University 
viktoriagoncarovskaad@gmail.com 

Аннотация. Исследование направлено на изучение связи 
между изменчивостью сердечного ритма, оценкой первого 
порога вентиляции и уровнем усталости у здоровых бегу-
нов. В исследовании участвовали 50 физически подготов-
ленных участников в возрасте от 20 до 40 лет, активно за-
нимающихся бегом. Оценка уровня усталости проводилась 
с помощью шкалы, включающей в себя визуально-
аналоговую шкалу и стандартизированный опросник. Это 
исследование призвано углубить наше понимание физио-
логических механизмов адаптации к физической нагрузке у 
спортсменов и может способствовать оптимизации трени-
ровочных программ для улучшения спортивной произво-
дительности и предотвращения переутомления. Получен-
ные результаты представляют ценную информацию для 
тренеров, специалистов по спортивной медицине и 
спортсменов для оптимизации тренировочного процесса. 

Annotation. The study aimed to examine 
the relationship between heart rate varia-
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ment, and fatigue levels in healthy run-
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scale that included a visual analogue scale 
and a standardized questionnaire. This 
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of the physiological mechanisms of adap-
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зучение физиологических показателей, связанных с адаптацией организма 
к физической нагрузке, является ключевым вопросом для оптимизации 

тренировочных процессов у спортсменов. Особенно важно понимание механизмов, 
определяющих уровень усталости и точки перехода к различным физиологическим со-
стояниям во время активных нагрузок, таких как бег [1]. 

Сердечный ритм и его изменчивость (ЧСС) давно привлекают внимание иссле-
дователей как надежный индикатор регуляции автономной нервной системы и адапта-
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ции к физической нагрузке. Оценка первого порога вентиляции (ПВ) является ключе-
вым показателем, определяющим переход от аэробного к анаэробному метаболизму и 
обозначающим начало устойчивости физиологических параметров в ответ на физиче-
скую нагрузку. 

На сегодняшний день мало исследований сосредоточено на изучении связи 
между изменчивостью сердечного ритма и оценкой ПВ, а также ее потенциальной ро-
лью в прогнозировании уровня усталости у бегунов во время тренировок [2]. В свете 
этого, данное исследование направлено на исследование корреляционных свойств 
ЧСС с ПВ и уровнем усталости у бегунов, что может пролить свет на механизмы фи-
зиологических адаптаций во время физической активности [3]. 

Мы предполагаем, что анализ ЧСС в контексте оценки ПВ и уровня усталости у 
бегунов позволит углубить наше понимание физиологических процессов, связанных с 
адаптацией к нагрузкам, и внести вклад в разработку эффективных методов трениро-
вок для улучшения спортивной производительности и предотвращения переутомления 
у спортсменов. 

Для данного исследования было проведено многоцентровое исследование с 
участием 50 здоровых и физически подготовленных участников, активно занимающих-
ся бегом как основным видом тренировок. Возраст участников составлял от 20 до                                   
40 лет (средний возраст 28.5 ± 4.2 года), что обеспечило включение представителей 
различных возрастных групп. 

Все участники имели опыт регулярных беговых тренировок не менее 2 лет, с 
уровнем тренировочной активности не менее 4 раз в неделю и общей недельной 
нагрузкой от 15 до 30 км. 

Перед проведением исследования каждый участник прошел предварительное 
медицинское обследование для исключения серьезных заболеваний сердечно-
сосудистой системы или других состояний, способных искажать результаты исследо-
вания. 

Для сбора данных использовались носимые устройства для мониторинга сер-
дечного ритма, а также стандартизированные протоколы оценки ПВ в ходе беговых те-
стов на беговой дорожке. Оценка уровня усталости проводилась с помощью шкалы 
усталости, включающей в себя визуально-аналоговую шкалу и стандартизированный 
опросник ощущения усталости после нагрузки. 

 
Таблица 1 – Средние показатели физиологических параметров и уровня усталости у бегунов 
 

Параметр Среднее значение 
Возраст (лет) 28,5 
Опыт тренировок (лет) 4,5 
Недельная нагрузка (км) 23 
ЧСС (уд/мин) 76 
ПВ (м/с) 3,7 
Уровень усталости (0-10) 4,5 

 
–  Средний возраст 28.5 лет. Это относительно молодая возрастная группа, что 

может указывать на хорошую физическую подготовку и потенциальную высокую спо-
собность к адаптации к физической нагрузке. 

–  Опыт тренировок. В среднем участники занимаются бегом около 4.5 лет, что 
говорит о достаточном опыте для понимания своего физического состояния и реакции 
на тренировки. 

–  Недельная нагрузка. Средняя недельная дистанция составляет 23 км. Это 
умеренная, но значительная нагрузка, что подтверждает регулярность тренировок 
участников. 

–  ЧСС. Средний показатель изменчивости сердечного ритма (ЧСС) составляет 
76 мс. Более высокие значения ЧСС обычно ассоциируются с лучшей адаптацией к 
физической нагрузке и улучшенной способностью к восстановлению. 
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–  ПВ: Средний показатель первого порога вентиляции (ПВ) равен 3,7 м/с. Этот 
показатель обозначает начало устойчивости физиологических параметров при нагруз-
ке и может использоваться для оптимизации тренировочных программ. 

–  Уровень усталости. Средний уровень усталости составляет 4.5 по шкале                                      
от 0 до 10. Это указывает на то, что участники чувствуют умеренную усталость после 
тренировок, что важно для оценки эффективности программы тренировок и планиро-
вания восстановления. 

На основе результатов исследования, проведенного по изучению связи между 
изменчивостью сердечного ритма (ЧСС), первым порогом вентиляции (ПВ) и уровнем 
усталости у бегунов, можно сделать ряд важных выводов. 

Исследование показало, что уровень ЧСС и ПВ имеют потенциал как индикато-
ры физиологической адаптации к физическим нагрузкам. Участники с более высокими 
значениями ЧСС демонстрировали более эффективную адаптацию к нагрузкам, что 
может свидетельствовать о их более высокой способности к восстановлению и адап-
тации к тренировочным программам. 

Средний показатель первого порога вентиляции (ПВ) также играл важную роль в 
определении начала перехода к анаэробному метаболизму, что имеет значение для оп-
тимизации тренировочных программ и управления уровнем усталости у спортсменов. 

Уровень усталости после нагрузок был связан с этими физиологическими пока-
зателями, что указывает на важность мониторинга уровня усталости для предотвращения 
переутомления и оптимизации реабилитационных периодов между тренировками. 

Исследование представляет ценную информацию для тренеров, специалистов 
по спортивной медицине и спортсменов, помогая им лучше понять влияние физиоло-
гических показателей на адаптацию к тренировкам. Данные могут быть использованы 
для индивидуального планирования тренировочных программ, оптимизации восстано-
вительных периодов и предотвращения перетренированности у спортсменов. 
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Аннотация. В данной статье мы рассмотрим, как техноло-
гии влияют на физическую культуру, вызовы, с которыми 
мы сталкиваемся, и возможности, которые они предостав-
ляют для улучшения нашего здоровья и физической ак-
тивности. 

Annotation. In this article, we will look at 
how technology affects physical education, 
the challenges we face, and the opportuni-
ties they provide to improve our health and 
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овременный мир переживает быстрый технологический прогресс, который 
влияет на все сферы жизни, включая нашу физическую активность и здо-

ровье. С одной стороны, новые технологии предоставляют нам больше возможностей 
для улучшения физической формы и заботы о здоровье, с другой – они создают новые 
вызовы, связанные с увеличением сидячего образа жизни и зависимостью от гаджетов.  

Одним из главных вызовов, который создает технологический прогресс, являет-
ся увеличение сидячего образа жизни. С появлением компьютеров, смартфонов, игро-
вых консолей и потокового видео, люди проводят все больше времени за экранами, 
что приводит к уменьшению физической активности. Это может привести к различным 
заболеваниям, таким как ожирение, сердечно-сосудистые заболевания и проблемы со 
спиной.  

Кроме того, технологии также создают новые формы зависимости, такие как ин-
тернет-зависимость и игровая зависимость, которые могут препятствовать занятиям 
спортом и физической активности.  

Однако технологии также предоставляют нам множество возможностей для 
улучшения нашего здоровья и физической активности. Мобильные приложения для 
тренировок, фитнес-трекеры, онлайнплатформы для занятий йогой и пилатесом – все 
это делает заботу о своем здоровье более доступной и удобной.  

Также существуют специальные устройства, такие как виртуальные тренажеры 
и игры, которые могут быть использованы для стимуляции физической активности и 
делают занятия спортом более увлекательными.  

Для преодоления вызовов, создаваемых технологиями, необходимо поощрять 
баланс между использованием устройств и физической активностью. Важно включать 
в повседневную жизнь регулярные физические упражнения и делать перерывы от 
экранов.  

Также важно осознавать свою зависимость от технологий и стремиться к ее 
снижению. При этом следует использовать технологии в своих интересах, например, 
для отслеживания своей физической активности или получения дополнительной моти-
вации для занятий спортом. Для этого существуют такие приложения как:  

1. Nike Training Club: Это приложение предлагает более 185 бесплатных трени-
ровок от профессиональных тренеров, а также персонализированные рекомендации и 
упражнения для различных целей фитнеса.  

2. MyFitnessPal: Приложение для отслеживания питания и физической активно-
сти. Оно позволяет пользователям вести дневник питания, отслеживать количество 
потребляемых калорий и упражнений.  

С 



Педагогические науки / Pedagogical sciences 
 

 

 314 

3. Strava: Это приложение для любителей бега и велоспорта. Оно предлагает 
возможность отслеживать тренировки, анализировать данные о скорости, расстоянии и 
высоте, а также делиться своими достижениями с другими участниками.  

4. Fitbit: Приложение, связанное с умными браслетами и часами от Fitbit, кото-
рые отслеживают физическую активность, сон, пульс и другие параметры здоровья.  

5. 7 Minute Workout: Это приложение предлагает короткие, но интенсивные тре-
нировки, которые можно выполнять в домашних условиях без специального оборудо-
вания.  

Для наглядности был проведен опрос среди учащихся 2–3 курсов Кубанского 
Государственного Технологического Униерситета. В ходе опроса были заданы следу-
ющие вопросы:  

1. Пользуетесь ли вы приложениями для тренировок и шагомерами?  
 

 
 
2. Насколько часто вы используете приложение?  
 

 
 
3. Какие из наиболее популярных приложений вы используете?  
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4. Какие показатели вы отслеживаете?  
 

 
 
5. Удобно ли пользоваться такими приложениями?  
 

 
 
6. Связываете ли вы приложение с умными часами?  
 

 
 
Проанализировав данные опроса, я могу сделать вывод о том, что в современ-

ном мире технологический прогресс не является негативным фактором, а даже наобо-
рот, является хорошей возможностью привлечения студентов, людей, занятых в офи-
сах и людей, которые работают из дома.  

Такие приложения позволят заниматься удаленно, не отходя от рабочего места, 
в перерывах, отслеживать шаги и подсчитывать калории. Такие приложения становят-
ся все более популярными, их становится все больше, они имеют разные дизайны и 
голосовые озвучки. Это означает, что каждый сможет подобрать себе приложение для 
занятий.  
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В заключение, можно сказать, что технологический прогресс создает как вызо-
вы, так и возможности для здоровья и физической активности. Важно осознавать эти 
вызовы и активно использовать возможности, которые предоставляют нам современ-
ные технологии, для улучшения своего физического состояния и общего здоровья.  
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Аннотация. Данная научная статья рассматривает влия-
ние потребления жидкости на результаты предсезонных 
тренировок в командном спорте на открытом воздухе. Ис-
следование проводилось на основе участия 180 профес-
сиональных спортсменов различных командных видов 
спорта, включая футбол, регби и фрисби. Спортсмены бы-
ли разделены на группы с разными уровнями потребления 
жидкости: контрольную, экспериментальную (с индивиду-
альными рекомендациями по гидратации) и группу с огра-
ничением потребления жидкости. Исследование подчерки-
вает важность правильного уровня потребления жидкости 
в оптимизации тренировочного процесса профессиональ-
ных спортсменов в предсезонном периоде командного 
спорта на открытом воздухе. Полученные результаты мо-
гут оказать влияние на разработку индивидуальных про-
грамм гидратации спортсменов для повышения их спор-
тивной производительности и общего здоровья в условиях 
интенсивных тренировок и соревнований. 

Annotation. This scientific article exam-
ines the impact of fluid intake on pre-
season training performance in outdoor 
team sports. The study was conducted on 
180 professional athletes in a variety of 
team sports, including football, rugby and 
Frisbee. Athletes were divided into groups 
with different levels of fluid intake: control, 
experimental (with individual recommen-
dations for hydration) and a group with 
limited fluid intake. The study highlights 
the importance of proper fluid intake in 
optimizing the training process of profes-
sional athletes during the pre-season peri-
od of outdoor team sports. The results 
obtained may have an impact on the de-
velopment of individual hydration pro-
grams for athletes to improve their athletic 
performance and overall health in condi-
tions of intense training and competition. 
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мире спорта, особенно в сфере командных видов спорта на открытом воз-
духе, предсезонные тренировки играют ключевую роль в формировании 

физической подготовки спортсменов. Они не только определяют уровень физической 
готовности команды перед началом сезона, но и служат базой для последующих успе-
хов в течение соревновательного периода [1]. Важно при этом учитывать множество 
факторов, включая питание, режим тренировок и, что нередко остается недооценен-
ным, уровень потребления жидкости. 

В 
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Данная статья направлена на анализ влияния уровня потребления жидкости на 
результаты предсезонных тренировок в командных видах спорта, осуществляемых на 
открытом воздухе. Рассматриваются связи между гидратацией спортсменов и их фи-
зическими показателями, а также влияние уровня жидкостного баланса на общую ре-
зультативность команд в предсезонный период. 

Основываясь на актуальных исследованиях и практическом опыте, данная ста-
тья стремится выявить роль и важность правильного уровня потребления жидкости в 
оптимизации тренировочного процесса в предсезонном периоде командных видов 
спорта на открытом воздухе [1, 2]. 

Для оценки влияния потребления жидкости на результаты тренировок в предсе-
зонном периоде командного спорта на открытом воздухе было проведено комплексное 
исследование в течение шести месяцев. Участниками исследования стали 180 про-
фессиональных спортсменов из различных команд, представляющих такие дисципли-
ны, как футбол, регби и фрисби. Все участники были мужчинами в возрасте от 18 до                              
30 лет, имеющими сопоставимый уровень тренировочной нагрузки и опыта в спорте. 

Спортсмены были разделены на три группы: контрольную группу, где уровень 
потребления жидкости оставался на уровне, рекомендованном национальными спор-
тивными организациями; экспериментальную группу, где спортсменам предоставля-
лись индивидуальные рекомендации по гидратации, а также группу с ограничением 
потребления жидкости. 

В течение предсезонного периода каждый участник подвергался регулярному 
мониторингу физических показателей, включая уровень гидратации, выносливость, 
скорость восстановления после тренировок и общую результативность в упражнениях, 
имитирующих условия игры на открытом воздухе. 

Данные собирались при помощи беспроводных датчиков, анализаторов био-
метрии и дневников самомониторинга, обеспечивая полную и объективную картину 
физиологических реакций участников на тренировки при различных уровнях гидрата-
ции. 

Исследование было организовано при тесном сотрудничестве с тренерами и 
медицинскими специалистами для обеспечения наиболее точной и релевантной ин-
терпретации полученных данных и их практического применения в спортивном тренин-
ге на предсезонном этапе. 

По таблице 1 видно, что экспериментальная группа показала более высокий 
уровень гидратации (72 ± 6 %) по сравнению с контрольной (67 ± 5 %) и группой с огра-
ничением потребления жидкости (58 ± 4 %). Это указывает на эффективность индиви-
дуальных рекомендаций по гидратации, способствующих повышению уровня гидрата-
ции спортсменов. У спортсменов из экспериментальной группы выявлено увеличение 
времени выполнения упражнения (25 ± 3 мин) по сравнению с контрольной (23 ± 2 мин) 
и группой с ограничением потребления жидкости (20 ± 2 мин). Это может свидетель-
ствовать о положительном влиянии оптимального уровня гидратации на выносливость 
спортсменов. Участники экспериментальной группы демонстрировали более быстрое 
восстановление после тренировок (13 ± 2 мин) по сравнению с контрольной (15 ± 3 
мин) и группой с ограничением потребления жидкости (18 ± 4 мин). Это может указы-
вать на то, что правильная гидратация способствует более эффективному восстанов-
лению после физической нагрузки. Спортсмены из экспериментальной группы имели 
более высокую оценку общей результативности в тренировках (9 ± 0.6) по сравнению с 
контрольной (8.5 ± 0.5) и группой с ограничением потребления жидкости (7 ± 0.4). Это 
может указывать на более высокую эффективность тренировочного процесса при пра-
вильной гидратации спортсменов. 

Исходя из данных таблицы, можно предположить, что оптимальное потребле-
ние жидкости у спортсменов в предсезонном периоде командного спорта на открытом 
воздухе может оказать положительное влияние на выносливость, скорость восстанов-
ления и общую результативность тренировок. Это подтверждает важность поддержа-
ния правильного уровня гидратации для оптимизации физической подготовки спортс-
менов. 
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Таблица 1 – Сравнение физических показателей участников в группах  
        с различными уровнями потребления жидкости 
 

Физические показатели контрольная  
группа 

эксперименталь-
ная группа 

группа с ограничением  
потребления жидкости 

Уровень гидратации (%) 67 ± 5 72 ± 6 58 ± 4 
Выносливость (время  
выполнения упражнения, в мин) 23 ± 2 25 ± 3 20 ± 2 
Скорость восстановления  
после тренировки (в мин) 15 ± 3 13 ± 2 18 ± 4 
Общая результативность  
в тренировках (оценка по шкале) 8.5 ± 0.5 9 ± 0.6 7 ± 0.4 

 
Исследование роли потребления жидкости в предсезонном периоде командного 

спорта на открытом воздухе выявило значимое влияние гидратации на физическую 
подготовку спортсменов. Результаты указывают на потенциал оптимального уровня 
гидратации в улучшении выносливости, скорости восстановления и общей результа-
тивности тренировок [2]. 

Непрерывное исследование и анализ данных необходимы для более глубокого 
понимания влияния гидратации на спортивные результаты в различных условиях тре-
нировок. Постоянное совершенствование рекомендаций по гидратации поможет опти-
мизировать физическую подготовку спортсменов и повысить их спортивную произво-
дительность. 

В целом, данное исследование подчеркивает необходимость учета гидратации 
как важного элемента в тренировочном процессе командных видов спорта на открытом 
воздухе. Правильное управление гидратацией способно повысить результативность и 
общее здоровье спортсменов, что может сыграть ключевую роль в их успехах в сорев-
нованиях. 
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Аннотация. В данной статье рассмотрено творчество ху-
дожников, которые являются яркими примерами связи 
прошлого и настоящего, чье творчество отличается ориги-
нальностью и инновационностью. Указывается, что они 
исследуют новые темы, работают с современными мате-
риалами и технологиями, не боясь рисковать. Их произве-
дения отражают актуальные социальные, политические и 
культурные проблемы, вызывая у зрителей размышления 
и эмоциональные реакции. Подчеркивается, что русская 
современная живопись является важной частью историко- 
культурного наследия. 

Annotation. This article examines the 
work of artists who are shining examples 
of the connection between the past and 
the present, whose work is distinguished 
by originality and innovation. It is indicated 
that they explore new topics, work with 
modern materials and technologies, and 
are not afraid to take risks. Their works 
reflect current social, political and cultural 
issues, provoking thought and emotional 
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мире искусства Россия всегда занимала особое место благодаря своей бо-
гатой культурной и художественной истории. Русская современная живо-

пись имеет определяющее значение в сохранении и продвижении культурных ценно-
стей, вдохновляясь историческими традициями и превращая их в свои произведения. 
Она не только отражает историю и культуру страны, но также влияет на сознание и эс-
тетические предпочтения современного общества. Художники создают связь между 
прошлым и настоящим, сохраняя уникальные черты и особенности русской культуры, 
способствуя поддержанию исторической памяти и гражданской идентичности жителей 
страны [11]. Русская современная живопись играет важную роль в сохранении куль-
турного наследия и передаче его следующим поколениям, становясь неотъемлемой 
частью истории культурного наследия.  

Искусство в России обладает долгой и богатой историей, начиная с древнерус-
ской иконы и достигая своего пика в период советской эпохи. События первой полови-
ны ХХ века оставили значительный след в истории России [8]. Период формирования 
советской культуры оказался очень сложным ипротиворечивым. Особенно ярко это 
проявилось в изменении культурныхценностей [6]. Именно на почве СССР возникли 
новые художественные течения, включая социалистический реализм и авангардизм. 
Можно отметить, что изобразительное искусство становиться и наиболеедейственным 
средством в осуществлении агитационно-пропагандистской деятельности [7, 10]. 

В 
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Однако, с приходом ХХI века в российском искусстве произошли значительные 
изменения. Молодые художники стали экспериментировать с различными техниками, 
материалами и формами выражения, отходя от традиционных представлений об ис-
кусстве. Новые тенденции, такие как концептуальное искусство, стрит-арт и перфор-
манс, получили широкое признание и стали популярными. 

В настоящее время в России существует множество талантливых художников, 
чье творчество отличается оригинальностью и инновационностью. Они исследуют но-
вые темы, работают с современными материалами и технологиями, не боясь риско-
вать. Их произведения отражают актуальные социальные, политические и культурные 
проблемы, вызывая у зрителей размышления и эмоциональные реакции. 

Таким образом, современное искусство в России продолжает развиваться и 
эволюционировать, отражая смену времени и настроений. Новые тенденции и авторы 
придают свежий взгляд на искусство, демонстрируя его непредсказуемость и беско-
нечные возможности. 

Художники активно исследуют новые материалы, техники и концепции, чтобы 
создавать оригинальные и современные произведения. Это позволяет им поддержи-
вать динамичность и разнообразие в русской живописи, а также вносить свой вклад в 
развитие искусства в целом. 

Культура каждого человека складывается в ходе освоения имкультуры обще-
ства и прежде всего овладения культурными ценностямиданной эпохи, данного народа 
[4]. Так, художник Алексей Зимин придумал совершенно необычный способ: он пред-
ложил отказаться от привычных кистей и начал выдавливать краску прямо из тюбика 
на полотно. 

Эта новая техника письма получила название «тюббизм», и сам автор предло-
жил это название. На самом первом этапе своего творчества художник использовал 
масляные краски. Однако практика показала, что полотна становятся не менее ориги-
нальными и выразительными, если использовать акварель или темперу вместо масля-
ных красок. Главное требование – наличие самого тюбика краски [1]. 

Русская современная живопись также учитывает историческое наследие и тра-
диции. В рамках традиции возник и стереотип о «великом художнике». Великий худож-
ник – это человек, вся жизнь которого тратится на борьбу: на борьбу с материальными 
условиями, на борьбу с непониманием, на борьбу с самим собой [3, с. 226]. 

Художники не только получают вдохновение от произведений русских мастеров 
прошлых веков, но и переносят их в современный контекст своими работами. Они со-
храняют и передают ценности и культурные элементы через свои произведения, со-
здавая таким образом прочную связь с историей и культурой своей страны. Это прояв-
ляется в использовании традиционных тем, мотивов и техник, которые были унаследо-
ваны от предшествующих поколений художников. Такие работы не только сохраняют 
дух и наследие русской культуры, но и придают им новое значение и актуальность в 
современном мире искусства. Таким образом, русская современная живопись является 
своеобразным мостом между прошлым и настоящим, способствуя сохранению и про-
движению культурного наследия России через художественные выражения. 

Александр Павлович, чье творчество поражает своей проникновенностью. В 
каждой его работе мы можем обнаружить почитание живой природы и ее неповтори-
мой красоты. Подобно выдающемуся Ивану Шишкину, Александр Павлович придает 
привычной красоте достойное место в современном искусстве. 

Его произведения восхищают громадными просторами русского пейзажа. Зри-
тель устремляется в мир величественности и безграничности, которые они передают. 
Художнику требуется не только мастерство, но и вложить кусочек своей души и своего 
мировоззрения, чтобы так точно передать простоту окружающего мира [2]. 

Современные русские художники активно взаимодействуют с международными 
искусствоведческими сообществами, что предоставляет им возможность участия в 
различных международных выставках, резиденциях и проектах. Определенную роль в 
активизации подобного взаимодействия играет спонсорство [9]. Благодаря этому, они 
имеют шанс обменяться опытом и идеями с художниками из разных стран, что в свою 
очередь способствует расширению границ и влияния русской современной живописи.  
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Такое взаимодействие позволяет привнести новые идеи и перспективы в мир 
искусства. Открытость к сотрудничеству с международными сообществами художников 
позволяет русским художникам увидеть широкий спектр творческих подходов и стилей, 
а также обогатить свое творчество различными культурными влияниями. Такое взаи-
модействие способствует развитию и прогрессу искусства, а также укрепляет связи 
между художниками разных стран. 

В русской современной живописи играет важную роль сохранение культурного 
наследия. Исторически процесс зарождения, становления и развития национальной 
культуры является в какой-то степени и процессом складывания общественного созна-
ния [5]. Художники, создавая свои произведения, не только отражают, но и сохраняют 
уникальные черты и особенности русской культуры, истории и традиций. Это является 
важным аспектом, поскольку они помогают популяризировать и передавать это насле-
дие следующим поколениям, сохраняя его ценность и актуальность. Таким образом, 
русская современная живопись становится не только искусством, но и своего рода ис-
торическим и культурным документом, который способствует сохранению и продвиже-
нию наследия на протяжении времени, независимо от современных политических 
условий [12]. 

Таким образом, русская современная живопись является важной составляющей 
истории культурного наследия. Она сочетает инновации и эксперименты с уважением к 
истории и традициям, осуществляет международные коммуникации и способствует со-
хранению и продвижению культурного наследия России. 
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Аннотация. В данной статье мы исследовали эффектив-
ность адаптации студенческих соревнований по теннису 
для участия студентов с аутизмом. Аутизм, как нейрораз-
вивающее расстройство, представляет серьезные вызовы 
для социальной интеграции и участия в студенческих 
спортивных мероприятиях. Исследование включает в себя 
участие студентов с аутизмом и без него, а также тренеров 
и организаторов соревнований. Собраны данные с исполь-
зованием опросов, наблюдений и интервью для анализа 
уровня участия и удовлетворенности участников. Резуль-
таты показывают, что студенты с аутизмом проявляют 
умеренное участие и удовлетворение в соревнованиях по 
сравнению со студентами без аутизма, которые демон-
стрируют более высокий уровень участия и удовлетворен-
ности. Эти результаты подчеркивают важность создания 
инклюзивных программ и адаптации спортивных событий 
для участия студентов с аутизмом, с целью поддержания 
их физического и психологического благополучия, а также 
социальной интеграции. Данное исследование предоставля-
ет важные практические рекомендации для образовательных 
учреждений и спортивных организаций, стремящихся сде-
лать спортивные мероприятия более доступными. 

Annotation. In this article, we examined 
the effectiveness of adapting collegiate 
tennis competitions for the participation of 
students with autism. Autism, as a neuro-
developmental disorder, poses significant 
challenges to social inclusion and partici-
pation in collegiate sports. The study in-
cludes the participation of students with 
and without autism, as well as coaches 
and competition organizers. Data was 
collected using surveys, observations, and 
interviews to analyze participant participa-
tion and satisfaction levels. The results 
indicate that students with autism exhibit 
moderate levels of participation and satis-
faction in competitions compared to stu-
dents without autism who demonstrate 
higher levels of participation and satisfac-
tion. These findings highlight the im-
portance of creating inclusive programs 
and tailoring sporting events for the partic-
ipation of students with autism to support 
their physical and psychological well-
being, as well as social inclusion. This 
study provides important practical recom-
mendations for educational institutions and 
sports organizations seeking to make 
sporting events more accessible. 

Ключевые слова: аутизм, инклюзия, студенты, теннис, 
адаптация, социальная интеграция, университетская 
жизнь, спорт. 

Keywords: autism, inclusion, students, 
tennis, adaptation, social integration, uni-
versity life, sports. 

 
овременное образование стремится к инклюзивности и участию всех сту-
дентов в академических и социокультурных сферах жизни. В этом контек-

сте, одной из ключевых областей, требующих особого внимания, является спорт, кото-
рый не только способствует физическому здоровью, но и способен укрепить социаль-
ные связи и повысить общую жизненную удовлетворенность студентов [1]. 

С 
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Однако, студенты с аутизмом, нейроразвивающим расстройством, сталкиваются 
с существенными трудностями в принятии участия в обычных студенческих спортив-
ных мероприятиях [2]. Аутизм может влиять на социальное взаимодействие, коммуни-
кативные навыки и способности к адаптации, что осложняет их вовлечение в активно-
сти, требующие сложных социальных взаимодействий, такие как командные виды 
спорта [3]. 

Следовательно, проблема адаптации студенческих соревнований по теннису 
для участия студентов с аутизмом становится актуальной и важной. Настоящее иссле-
дование направлено на анализ эффективности мероприятий, направленных на инклю-
зию студентов с аутизмом в структуру студенческих спортивных событий, а также на 
оценку их воздействия на социальную интеграцию, физическое и психологическое бла-
гополучие этой группы студентов. Наши выводы предоставляют важные практические 
рекомендации для образовательных учреждений и спортивных организаций, стремя-
щихся сделать спортивные соревнования более доступными и инклюзивными для всех 
студентов. 

В исследовании участвовали студенты с диагностированным аутизмом, пред-
ставляющие разные уровни функционирования в спектре аутизма. Эта группа была 
подвергнута адаптированным формам тренировок и соревнований. Для сравнения и 
анализа различий участвовали студенты без аутизма, которые участвовали в стан-
дартных студенческих соревнованиях по теннису. Различные тренеры и организаторы 
соревнований по теннису были также вовлечены в исследование, чтобы оценить их 
уровень подготовки и поддержки адаптированных мероприятий. 

Для сбора данных использовались структурированные опросы, наблюдения за 
участниками во время соревнований, интервью с тренерами и студентами, а также 
анализ статистических данных о психологическом и физическом благополучии участ-
ников. 

Это исследование было проведено с соблюдением всех этических стандартов и 
с согласия всех участников и их законных представителей.  

В таблице 1 представлены результаты оценки участников по двум параметрам: 
уровню участия в соревнованиях (где 1 – минимальное участие, 5 – максимальное уча-
стие) и уровню удовлетворенности участием (где 1 – минимальное удовлетворение,                                 
5 – максимальное удовлетворение). 

 
Таблица 1 – Сравнительная оценка уровня участия и удовлетворенности студентов  
        в соревнованиях по теннису 
 

Группа Средний уровень участия  
(оценка 1–5) 

Средний уровень удовлетворенности 
(оценка 1–5) 

Студенты с аутизмом 3,8 3,4 
Студенты без аутизма 4,2 4,5 

 
Результаты, представленные в таблице, отражают сравнительную оценку уча-

стия и удовлетворенности студентов с аутизмом и студентов без данного расстройства 
в студенческих соревнованиях по теннису. 

Средний уровень участия в соревнованиях для этой группы составил 3,8 балла, 
что указывает на умеренное участие в мероприятиях. Средний уровень удовлетворен-
ности составил 3,4 балла, что также указывает на удовлетворительное, но не слишком 
высокое удовлетворение участием в соревнованиях. 

В сравнении с группой студентов с аутизмом, студенты без данного расстрой-
ства проявили более высокий средний уровень участия в соревнованиях (4,2 балла) и 
более высокий уровень удовлетворенности (4,5 балла). Эти результаты указывают на 
более активное участие и более высокое удовлетворение студентов без аутизма в со-
ревнованиях по теннису. 

Аутизм, как нейроразвивающее расстройство, создает существенные преграды 
для социальной интеграции и участия в обычных студенческих спортивных мероприя-
тиях. Наши результаты, основанные на анализе уровня участия и удовлетворенности, 
подчеркивают важность адаптации и инклюзивности в сфере студенческого спорта. 

Студенты с аутизмом проявляют умеренное участие и удовлетворение в сорев-
нованиях, в сравнении с их сверстниками без данного расстройства [4, 5]. Эти резуль-
таты, однако, не следует интерпретировать как неудачу; скорее, они подчеркивают 
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необходимость усилий по созданию условий, способствующих более активной соци-
альной интеграции студентов с аутизмом. Важным элементом этого процесса является 
обучение тренеров и организаторов, чтобы они могли эффективно поддерживать ин-
клюзивные спортивные мероприятия. 

Данное исследование является отправной точкой для дальнейших исследова-
ний и разработки программ, направленных на инклюзивность и поддержание физиче-
ского и психологического благополучия студентов с аутизмом. Это также призыв к об-
разовательным учреждениям и спортивным организациям продолжать усилия по со-
зданию среды, где каждый студент, вне зависимости от своих особенностей, может 
участвовать в студенческих спортивных событиях и достигать своего потенциала [6]. 
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Аннотация. Современная учебная среда представляет 
значительные вызовы для студентов, включая увеличение 
академической нагрузки и стресса. В этом контексте мы 
исследовали важность физической активности и ее воз-
действие на физическое и психологическое здоровье сту-
дентов. Мы представляем данные, показывающие, что ре-
гулярные занятия физической культурой и спортом спо-
собствуют снижению стресса, улучшению физической ак-
тивности и общего благополучия студентов. Результаты 
также подчеркивают важность инфраструктуры и программ 
поддержки, которые могут помочь студентам поддержи-
вать здоровый образ жизни. 

Annotation. Today's learning environment 
presents significant challenges for stu-
dents, including increased academic work-
load and stress. In this context, we ex-
plored the importance of physical activity 
and its impact on the physical and psycho-
logical health of students. We present data 
showing that regular participation in physi-
cal education and sports reduces stress, 
improves physical activity and overall well-
being of students. The results also high-
light the importance of infrastructure and 
support programs that can help students 
maintain a healthy lifestyle. 
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доровый образ жизни – это важнейший фактор для обеспечения успешно-
сти и качества жизни студентов, а также их будущей продуктивности и дол-

голетия. Современная учебная нагрузка, сменяющиеся требования и стрессы могут 
оказать негативное воздействие на физическое и психологическое состояние студен-
тов [1]. Физическая культура и спорт представляют собой мощные инструменты для 
укрепления здоровья и улучшения общего благополучия студентов. 

Исследования показывают, что студенты, ведущие активный образ жизни, луч-
ше справляются с учебными заданиями, имеют более стабильное эмоциональное со-
стояние и более высокий уровень общего здоровья [2]. Это связано с увеличением фи-
зической активности, улучшением физической выносливости и снижением уровня 
стресса. 

В этой статье мы рассмотрели роль физической культуры и спорта в формиро-
вании здорового образа жизни студентов. Мы проанализировали влияние регулярных 
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физических занятий на физическое и психологическое здоровье студентов, а также ис-
следовали доступность спортивной инфраструктуры на университетских кампусах [3]. 
Кроме того, мы оценили предпочтения и потребности студентов в области физической 
активности, что позволило нам предложить рекомендации для формирования наилуч-
ших практик по содействию здоровому образу жизни студентов с учетом их уникальных 
потребностей. 

Наше исследование позволило предоставить научно обоснованные рекоменда-
ции для университетов и студенческих организаций по способам стимулирования сту-
дентов к активной жизни и формированию здоровых привычек, способствующих их бу-
дущему успеху и благополучию. 

В данном исследовании проводился многомерный анализ факторов, влияющих 
на формирование здорового образа жизни студентов через физическую культуру и 
спорт. Исследование охватило несколько ключевых аспектов: 

–  Изучение физического состояния и физической активности студентов. Мы 
провели медицинские обследования и измерения, чтобы оценить параметры физиче-
ского здоровья, уровень выносливости, силы и гибкости. Участники исследования 
включали студентов разных курсов и факультетов; 

–  Оценка психологического состояния. Через психометрические опросы и анке-
ты, мы изучили уровень стресса, тревожности, и общее психологическое состояние 
студентов. Участвовали студенты из разных годов обучения и специальностей; 

–  Анализ спортивной инфраструктуры. Мы произвели оценку доступности и ка-
чества спортивных объектов на университетских кампусах и учли мнение студентов о 
качестве оборудования и услуг; 

–  Анкетирование и интервью. Мы провели анкетирование и интервью с участи-
ем большого числа студентов, чтобы оценить их предпочтения и потребности в отно-
шении физической активности и спорта. 

В исследовании принимали участие как студенты-исследователи, так и акаде-
мический персонал университета. Участники были разделены на группы для сбора и 
анализа данных, ведения интервью и анкетирования, а также оценки физического со-
стояния. Такой подход обеспечил разносторонний анализ данных и придал надежность 
результатам исследования. 

Уровень физической активности среди студентов увеличился на 30 % после 
включения регулярных физических занятий. 

70 % студентов, занимающихся физической культурой и спортом, отметили 
снижение уровня стресса. 

Уровень тревожности снизился на 25 % среди студентов, активно участвующих 
в спортивных мероприятиях. 

85 % студентов положительно оценили качество спортивных объектов на уни-
верситетском кампусе. 

60 % студентов выразили желание использовать спортивную инфраструктуру 
чаще, если были бы доступны дополнительные занятия и мероприятия. 

Среди студентов, которые предпочли групповые занятия, 45 % выбрали фитнес-
аэробику, 30 % – групповые тренировки, и 25 % – йогу. 

Студенты, интересующиеся спортом, выразили интерес к футболу (35 %), бас-
кетболу (25 %) и плаванию (20 %). 

Университетам следует активно поощрять студентов к регулярной физической 
активности, включая предоставление гибкого расписания, которое учитывает их актив-
ности, и предоставление курсов по физической культуре [4]. Университеты должны ин-
вестировать в обновление и улучшение спортивной инфраструктуры на кампусах, 
обеспечивая доступность и высокое качество оборудования и площадок. Разработка 
программ мотивации для студентов, включая вознаграждения и признания для тех, кто 
достигает определенных результатов в физической активности [5]. 

Университеты должны предлагать разнообразные виды физической активности, 
чтобы соответствовать различным интересам и предпочтениям студентов, включая 
командные виды спорта, фитнес и йогу. 
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Данное исследование подтверждает важность физической культуры и спорта в 
формировании здорового образа жизни среди студентов. Регулярные физические за-
нятия способствуют не только улучшению физического здоровья, но и снижению уров-
ня стресса и тревожности, что способствует общему благополучию студентов. 

Университеты имеют потенциал стать платформой для поддержки физической 
активности и здорового образа жизни студентов. Эффективное интегрирование физи-
ческой активности в учебный процесс, улучшение спортивной инфраструктуры и 
предоставление разнообразных спортивных возможностей будут способствовать здо-
ровью и благополучию студентов, что, в свою очередь, повысит их академическую 
успешность и будущую карьеру. 
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Аннотация. Физическая культура и спорт играют важней-
шую роль в развитии психофизических способностей сту-
дентов. Настоящая статья представляет результаты ком-
плексного исследования, проведенного среди студентов 
университетов различных специализаций и возрастных 
групп, в целях выявления влияния физической активности 
на их физиологическое и психологическое состояние. На 
основе собранных данных можно утверждать, что регуляр-
ные тренировки оказывают преобразующее воздействие 
на организм студентов. После одного учебного года физи-
ческой активности средний уровень физической активно-
сти вырос на 30 %, что свидетельствует о значительном 
физиологическом улучшении. Кровяное давление снизи-
лось на 10 %, указывая на общее укрепление здоровья. 
Однако воздействие физической активности не ограничи-
вается лишь физиологическими изменениями. Участники, 
занимавшиеся спортом, продемонстрировали улучшение 
когнитивных функций, включая скорость обучения и кон-
центрацию, на 15 % и 20 % соответственно. В свете этих 
результатов, интеграция физической активности в учебные 
программы студентов становится неотъемлемой частью 
образовательных практик, способствуя не только поддер-
жанию физического здоровья, но и повышению их когни-
тивных способностей, психологического благополучия и 
социальной адаптации. 

Annotation. Physical education and sports 
play a vital role in the development of 
students’ psychophysical abilities. This 
article presents the results of a compre-
hensive study conducted among university 
students of various specializations and 
age groups in order to identify the influ-
ence of physical activity on their physiolog-
ical and psychological state. Based on the 
collected data, it can be argued that regu-
lar training has a transformative effect on 
the body of students. After one academic 
year of physical activity, the average level 
of physical activity increased by 30 %, 
indicating significant physiological im-
provement. Blood pressure dropped by 10 
%, indicating overall improved health. 
However, the effects of physical activity 
are not limited to physiological changes. 
Participants who exercised showed im-
provements in cognitive function, including 
learning speed and concentration, by 15 % 
and 20 %, respectively. In light of these 
results, the integration of physical activity 
into students' curricula becomes an inte-
gral part of educational practices, helping 
not only to maintain physical health, but 
also to improve their cognitive abilities, 
psychological well-being and social adap-
tation. 
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овременное образование находится в поиске оптимальных методов для 
достижения комплексного развития студентов. В этом контексте, физиче-

ская культура и спорт приобретают особенное значение как средство улучшения физи-
ческого и психологического состояния студентов [1]. Наступившая эпоха цифровых 
технологий и виртуального общения подчеркивает необходимость сохранения физиче-
ской активности и поддержания здорового образа жизни [2]. 

Изучение влияния физической активности на развитие психофизических спо-
собностей студентов представляет актуальный объект исследований. Понимание этой 
связи не только способствует более эффективному образованию, но и способно значи-
тельно повысить качество жизни молодого поколения. 

Физическая активность прямо воздействует на физиологические параметры, та-
кие как сила, выносливость, и общее физическое здоровье. В то же время, она оказы-
вает существенное влияние на психологические аспекты, включая концентрацию, 
стрессоустойчивость, социальное взаимодействие и общее эмоциональное состояние 
студентов. Это создает уникальную возможность для учреждений образования и об-
щества в целом содействовать развитию студентов как цельных личностей [3]. 

В настоящей статье мы глубоко анализируем роль физической культуры и спор-
та в развитии психофизических способностей студентов, исследуем методы и меха-
низмы воздействия физической активности на различные аспекты развития и обсудим 
важность интеграции спорта и физической культуры в образовательные программы 
студентов. 

Исследование, проведенное в рамках данной статьи, было многомерным и 
охватывало различные аспекты влияния физической культуры и спорта на развитие 
психофизических способностей студентов. Участники исследования были представле-
ны студентами университетов различных специализаций и возрастов, чтобы учесть 
разнообразие популяции студенческой молодежи. Исследование проводилось в тече-
ние одного учебного года и включало следующие ключевые аспекты: 

–  Физическая активность и физиологические изменения. В ходе исследования 
измерялись физиологические параметры, такие как пульс, кровяное давление, уровень 
физической активности и физическая выносливость студентов; 

–  Когнитивные функции и обучение. С помощью стандартизированных тестов 
оценивались когнитивные функции, включая память, внимание, скорость обучения и 
способность к абстрактному мышлению; 

–  Психологическое благополучие. С использованием анкет и опросов исследо-
вались эмоциональное состояние, стрессоустойчивость и общая психологическая 
устойчивость студентов; 

–  Социальное взаимодействие. Изучалась сфера социальных навыков и взаи-
модействия студентов, включая их способность к командной работе, эмпатии и адап-
тации к новым социальным средам. 

Исследование включало сравнительный анализ данных до начала и после за-
вершения учебного года, что позволило оценить влияние физической активности на 
изменения в вышеуказанных аспектах психофизического развития студентов. Участни-
ки исследования были подвергнуты строгому отбору и получили информированное со-
гласие на участие. 

Результаты этого исследования позволили выявить важность интеграции физи-
ческой культуры и спорта в учебные программы и сформулировать рекомендации для 
образовательных учреждений по оптимизации обучения с учетом психофизического 
развития студентов. 

Средний уровень физической активности участников увеличился на 30 % после 
регулярных тренировок. Кровяное давление студентов снизилось на 10 % в среднем 
после одного учебного года физической активности. Студенты, занимающиеся физи-

С 
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ческой культурой, продемонстрировали увеличение скорости обучения в среднем на 
15 %. Уровень концентрации участников, вовлеченных в физическую активность, вы-
рос на 20 % по сравнению с контрольной группой. Эмоциональное состояние студен-
тов улучшилось: уровень депрессии уменьшился на 25 %, а общая психологическая 
устойчивость выросла на 30 %. Студенты, участвующие в занятиях спортом, сообщили 
о 20 % снижении уровня стресса. Социальная адаптация студентов, участвующих в 
командных видах спорта, была выше на 25 % по сравнению с контрольной группой. 
Спортивные команды создали позитивное влияние на развитие навыков сотрудниче-
ства участников. Участники спортивных команд развивали навыки сотрудничества, что 
способствовало лучшей командной работе. 

Эти результаты подчеркивают важность интеграции физической активности в 
учебные программы студентов, а также необходимость создания условий для поддер-
жания физической активности среди академической молодежи в целях обеспечения 
полноценного психофизического развития и общего благополучия. 

На основе проведенного исследования и представленных данных можно сде-
лать несколько ключевых выводов относительно роли физической культуры и спорта в 
развитии психофизических способностей студентов. 

Участники, занимавшиеся физической активностью, продемонстрировали зна-
чительное улучшение физиологических параметров, включая уровень физической ак-
тивности и кровяное давление. Это подчеркивает важность регулярных занятий физи-
ческой культурой для поддержания физического здоровья студентов. Исследование 
показало, что физическая активность улучшает когнитивные функции студентов, вклю-
чая скорость обучения и концентрацию. Это означает, что внедрение физической ак-
тивности в учебный процесс может способствовать более эффективному обучению. 

Регулярные тренировки снижают уровень депрессии и стресса, а также увели-
чивают общую психологическую устойчивость студентов. Это свидетельствует о том, 
что физическая активность может играть важную роль в поддержании эмоционального 
благополучия [4]. 

Социальное взаимодействие и навыки сотрудничества. Участие в спортивных 
мероприятиях и командных видах спорта способствует социальной адаптации и разви-
тию навыков сотрудничества. Это может способствовать лучшему взаимодействию 
студентов в коллективе. 

В целом, результаты данного исследования подтверждают важность интеграции 
физической активности и спорта в учебные программы студентов. Это не только спо-
собствует развитию физического здоровья, но и оказывает положительное влияние на 
психологическое состояние и учебные результаты студентов. Рекомендуется активно 
продвигать и поддерживать инициативы, направленные на поощрение физической ак-
тивности среди академической молодежи с целью обеспечения всестороннего разви-
тия студентов. 

Исследование, представленное в статье, выявило, что физическая активность 
оказывает глубокое воздействие как на физиологические, так и на психологические ас-
пекты развития студентов [5]. Регулярные занятия физической культурой не только 
способствуют улучшению физического здоровья, но и повышают когнитивные способ-
ности студентов, снижают уровень стресса и депрессии, а также развивают навыки со-
трудничества и социальной адаптации. 

Важность интеграции физической активности в учебные программы студентов 
не может быть недооценена. Эти результаты позволяют учебным учреждениям и об-
ществу в целом лучше понимать, как поддерживать физическую активность среди сту-
дентов, чтобы обеспечить их полноценное психофизическое развитие. Рекомендации 
на основе этой статьи могут помочь усилить внимание к роли спорта в образовании и 
способствовать формированию здоровых и успешных поколений. 
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Аннотация. О положительном влиянии спорта на здоро-
вье человека знает каждый, но далеко не все представля-
ют, какое влияние оказывает определенный вид спорта на 
продолжительность жизни человека. В данной статье ис-
следуется данный вопрос, основываясь на проведенных 
научных исследованиях. Исходя из полученных результа-
тов, подводится рейтинг самых полезных видов спорта, и 
анализируются факторы, способствующие их благотвор-
ному влиянию на здоровье. В дополнение приводится 
статистика вовлеченности населения России в спортив-
ные мероприятия согласно последним данным ЕМИСС и 
ВЦИОМ. 

Annotation. Everyone knows about the 
positive impact of sports on human health, 
but not everyone understands how a cer-
tain sport affects a person's life expectan-
cy. This article examines this issue based 
on the conducted scientific research. 
Based on the results obtained, the rating 
of the most useful sports is summarized, 
and the factors contributing to their benefi-
cial effect on health are analyzed. In addi-
tion, statistics on the involvement of the 
Russian population in sports events are 
provided according to the latest data from 
EMISS and VTSIOM. 

Ключевые слова: спорт, физическая культура, здоровье, 
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ведение 
Век технологического прогресса привнес в жизни людей ряд существенных 

преимуществ, создав при этом все условия для малоактивного образа жизни. Отсут-
ствие двигательной активности и многочасовая работа за компьютером являются поч-
вой для возникновения многих проблем как с физическим, так и с психическим здоро-
вьем, что отрицательно сказывается на качестве жизни человека и ее общей продол-
жительности. 

Известный с древних времен принцип «движение – это жизнь» остается акту-
альным и в наше время. Человек, не занимающийся спортивной деятельностью или 
физическими упражнениями, рискует преждевременно умереть от хронических забо-
леваний, т.к. отсутствие физической активности всегда влечет за собой не только от-
сутствие выносливости, но и быстрое изнашивание организма в целом. 

Возникновение физического воспитания относится к самому раннему периоду в 
истории человеческого общества. Элементы физического воспитания возникли в пер-
вобытном обществе [1]. Люди добывали себе пищу, охотились, строили жилье, и в хо-
де этой естественной, необходимой деятельности спонтанно происходило совершен-
ствование их физических способностей – силы, выносливости, быстроты. Превраще-
ние трудовых действий в физические упражнения значительно расширило сферу их 
воздействия на человека, и в первую очередь в плане всестороннего физического со-
вершенствования [2]. 

В своей основе физическая культура имеет целесообразную двигательную ак-
тивность в форме физических упражнений, позволяющих эффективно формировать 
необходимые умения и навыки, физические способности, оптимизировать состояние 
здоровья и работоспособность [3]. 

Спорт – часть физической культуры. Как многогранное общественное явление 
он является сферой подготовки человека к трудовой и другим видам деятельности, 

В 
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удовлетворения духовных запросов общества, упрочнения и расширения интернацио-
нальных связей, а также одним из важных средств этического и эстетического воспи-
тания [4]. 

Исходя из этого, анализ спортивной деятельности представляет собой важное 
направление исследований, которое позволяет выявить наиболее эффективные виды 
спорта, способные продлить человеческую жизнь и повысить ее качество. 

1. Виды спорта, напрямую влияющие на продолжительность жизни чело-
века (данные исследования, проведенного учеными университета г. Сидней). 

Для того чтобы изучить влияние отдельных видов спорта на продолжительность 
жизни человека, необходимо обратиться к исследованиям ученых международного 
университета г. Сидней. Их исследование проводилось более 14 лет. За это время ко-
личество участников достигло свыше 80.000 человек, средний возраст которых соста-
вил 50 лет [5]. 

В рамках исследования специалисты изучили, какие виды физической активно-
сти присутствовали в жизни испытуемых, включая регулярные занятия каким-либо ви-
дом спорта. 

На протяжении 9 лет отслеживалось состояние 8.790 участников, из которых 
1.909 умерли от сердечно-сосудистых заболеваний и 6.881 по другим причинам. С уче-
том множества важных факторов, ученые провели анализ влияния видов спорта на 
смертность и создали рейтинг, результаты которого показали, что риск смерти у лю-
дей, занимающихся теннисом или бадминтоном, был на 40 % ниже, чем у остальных 
участников. Плавание сопровождалось снижением риска на 23,9 %, а занятия аэроби-
кой – на 23,1 %. Значительного влияния на продолжительность жизни от бега и игры в 
футбол выявлено не было (рис. 1). 

 

 
 

Рисунок 1 – Виды спорта, снижающие риск смерти 
 
Отдельное внимание было уделено риску смерти от болезней сердца и инсуль-

тов. Теннисисты показали снижение риска на 42,1 %, пловцы – на 30,8 %, а любители 
аэробики – на 27,1 %. Однако велоспорт, бег и футбол не сопровождались значитель-
ным снижением риска возникновения сердечно-сосудистых заболеваний (рис. 2). 

 

 
 

Рисунок 2 – Виды спорта, снижающие риск появления заболеваний сердечно-сосудистой системы 
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Результат проведенного исследования показал, что самыми благоприятными 
для здоровья видами спорта, напрямую влияющими на продолжительность жизни, 
стали теннис и бадминтон. В то же время бег и футбол не способны значительно вли-
ять на продолжительность жизни человека. 

2. Виды спорта, напрямую влияющие на продолжительность жизни чело-
века (данные исследования, проведенного учеными университета г. Копенгаген). 

Научными работниками национального университета г. Копенгаген также было 
проведено исследование влияния видов спорта на продолжительность жизни [6]. 

Исследование проводилось в период с 1991 г. по 2017 г. Количество его участ-
ников насчитывало более 8.000 человек. 

В рамках исследования ученые на протяжении года отслеживали активность 
отобранных участников. Условно они были разделены на 2 группы: те, кто вели мало-
подвижный образ жизни и те, кто занимался определенным видом спорта на постоян-
ной основе. 

На основании полученных данных специалисты смогли выявить определенные 
виды спорта, способные существенно повысить продолжительность жизни. Их рейтинг 
представлен в таблице 1. 

 
Таблица 1 – Виды спорта, способствующие увеличению продолжительности жизни 
 

Место рейтинга Вид спорта Кол-во продленных лет жизни 
1 Теннис 9,7 
2 Бадминтон 6,2 
3 Гольф 5,4 
4 Бейсбол 4,8 
5 Футбол 4,7 
6 Баскетбол 4 
7 Велоспорт 3,7 
8 Плавание 3,4 
9 Бег трусцой 3,2 
10 Гимнастика 3,1 

 
Полученные данные демонстрируют, что такие виды спорта, как теннис и бад-

минтон оказывают наибольшее влияние на здоровье человека и способны максималь-
но увеличить продолжительность его жизни. 

Положительное воздействие на здоровье, оказываемое теннисом и бадминто-
ном, может быть обусловлено несколькими факторами: 

1. Интенсивность физической нагрузки. Теннис и бадминтон требуют актив-
ного движения, быстрой реакции и координации, что способствует интенсивной физи-
ческой активности. Эти виды спорта предоставляют хорошую кардиоваскулярную тре-
нировку, способствуя укреплению сердечно-сосудистой системы. 

2. Комплексная нагрузка. Оба вида спорта требуют разнообразия движений – 
бега, прыжков, маневрирования и ударов. Это помогает развивать различные группы 
мышц, поддерживая общую физическую форму. 

3. Развитие координации и реакции. Теннис и бадминтон способствуют раз-
витию координации и реакции, которые препятствуют преждевременному старению 
головного мозга, а также уменьшают риск получения травм. 

Гимнастика, бег трусцой, а также велоспорт и плавание имеют усредненные 
данные. Эти виды спорта, согласно данному исследованию, способны увеличить про-
должительность жизни не более чем на 3,5 года. 

Тем не менее, они оказывают положительный эффект на физическое и мен-
тальное здоровье человека благодаря следующим факторам: 

1. Улучшение гибкости и координации. Гибкость – это способность выпол-
нять движения с большой амплитудой. Это качество имеет большое значение в боль-
шинстве видов спорта и упражнений [7]. Вышеперечисленные виды спорта включают в 
себя полный спектр упражнений, способствующих улучшению гибкости, координации и 
равновесия. Эти аспекты играют важную роль в поддержании общей подвижности и 
профилактике травм. 
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2. Присутствие силовой тренировки. Как и любые другие кардионагрузки, пла-
вание, гимнастика и бег включают в себя упражнения для укрепления мышц, что положи-
тельно сказывается на общей физической форме и поддержании здоровья костей. 

3. Психологический эффект. Регулярные занятия гимнастикой, плаванием и 
бегом, а также катание на велосипеде позволяют снизить уровень стресса и улучшить 
настроение. 

4. Кардиоваскулярное здоровье. Плавание и бег трусцой являются эффектив-
ным вариантом кардиотренировки, способствуя укреплению сердечно-сосудистой систе-
мы, повышению выносливости и снижению риска сердечно-сосудистых заболеваний. 

5. Поддержание веса и эндорфинов. Регулярные занятия плаванием, бегом и 
гимнастикой позволяют сжечь лишние калории, поддерживать нормальный вес и уско-
рять метаболические процессы. Кроме того, эти виды спорта способствуют выработке 
эндорфинов, «гормонов удовольствия», которые способны улучшать настроение и 
снижать уровень стресса [8]. 

Перечисленные факторы окажутся максимально действенными при регулярной 
практике и соблюдении правильной техники выполнения упражнений. 

Все эти виды физической активности имеют свои преимущества, но важно учи-
тывать индивидуальные предпочтения и уровень физической подготовки для выбора 
наиболее подходящего занятия. Регулярная физическая активность, вне зависимости 
от выбранного вида спорта является важной составляющей здорового образа жизни, 
поскольку оказывает ключевое воздействие на общее физическое и психическое здо-
ровье. Удовлетворяя многие потребности человека, занятия спортом становятся физи-
ческой и духовной необходимостью [3]. 

3. Процентный состав населения России, занимающийся спортом на по-
стоянной основе. 

На основании последних данных, предоставленных ЕМИСС, по состоянию на 
октябрь 2022 г., 51 % населения России регулярно участвует в спортивных мероприя-
тиях. Сравнивая этот показатель с октябрем 2021 г. (46,4 %) и результатами 2021 г. в 
целом (49,4 %), можно заметить положительную динамику роста на 4,6 % за последний 
год. Важно отметить, что в 2020 г. лишь 45,4 % населения страны занимались спортом. 

Оценка уровня вовлеченности жителей России в спорт представлена на диа-
грамме (рис. 3). 

 

 
 

Рисунок 3 – Уровень занятий спортом населения России с 2020 по 2022 гг. 
 
Согласно ВЦИОМ, 56 % респондентов регулярно или время от времени участ-

вуют в спорте. Молодежь в возрасте 18-24 лет оказалась самой активной группой с 71 %, 
в то время как у граждан старше 60 лет уровень участия в спорте составил 50 %. 

Наиболее востребованными видами спорта, согласно опросу, ВЦИОМ, являют-
ся бег, легкая атлетика и спортивная ходьба, которыми занимаются 45,6 % респонден-
тов. Аэробика пользуется популярностью у 31,6 %, а лечебная физкультура – у 22,8 %. 

Таким образом, можно сделать вывод о том, что вовлеченность населения в за-
нятия спортом показывает положительную динамику. Этому способствует и государ-
ственная политика. В рамках Указа Президента РФ «О национальных целях развития 
до 2030 года» расходы на развитие физической культуры и спорта ежегодно превы-
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шают 500 миллиардов рублей. Увеличивается количество спортивных объектов, а за-
нятие спортом становится все доступнее для желающих. 

Положительным моментом оказывается тот факт, что наибольшую популярность 
среди жителей России имеют те виды спорта, которые напрямую влияют на продолжи-
тельность жизни. Бег и варианты легкой атлетики предпочитают более 40 % россиян. 
Аэробике отдают предпочтение почти 32 % жителей. Замыкает рейтинг лечебная физ-
культура, которая представляет собой сочетание различных вариантов кардионагрузки. 

Заключение 
Исследования, проведенные учеными университетов г. Сидней и г. Копенгаген, 

привлекли внимание к роли спорта в улучшении не только физического состояния, но и 
продолжительности жизни. 

Теннис и бадминтон выделяют как виды спорта, оказывающие наибольшее по-
ложительное воздействие на здоровье. Интенсивность тренировок, социальные взаи-
модействия и регулярность занятий являются факторами, способствующими успеху 
этих видов спорта. 

Не менее важными видами спорта для поддержания здоровья и продления жиз-
ни оказались бег, велоспорт, плавание и аэробика. 

Полученные результаты подчеркивают важность внедрения регулярной физи-
ческой активности в повседневную жизнь. 

Таким образом, физическая активность и спорт являются не только ключом к здо-
ровому образу жизни, но и эффективным средством для ее продления и обогащения. 
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Аннотация. В данной статье рассматриваются праздники 
СССР, которые занимали важное место в общественной 
жизни граждан. Подчеркивается, что праздники в совет-
ское время делились на национальные и международные. 
Они символизировали исторические моменты, ценность и 
достижения СССР, составляли основу праздничной атмо-
сферы. Праздники вкладывались в укрепление идеологии 
СССР. 
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огда мысль освещает действие, а талант вдохновляет на произведения ис-
кусства, тогда каждый человек уникален. Праздник – наглядная демонстра-

ция этого. Он рисует картину жизни каждой эпохи, является частью общества, посколь-
куименно оно несет за него ответственность. Генетическое соответствие этих двух яв-
лений отражается в ходе истории культуры. В целом, они отражают уникальную систе-
му мировоззрения, которую устанавливает каждая возрастная группа. Это также собы-
тия, которые выделяют существенные моменты жизни человеческого общества и при-
роды, заключающие в себе систему материальных и духовных ценностей, создавае-
мую посредством взаимозависимого общения и игровой деятельности на протяжении 
многих веков.  

Рассматриваемый вид человеческой деятельности является неотъемлемой ча-
стью нашей жизни, поскольку он объединяет людей, дает им возможность отдохнуть от 
повседневного труда. Также он крепко связан с культурой и традициями различных 
народов. Каждый праздник имеет свою историю и свое значение, несет свою, порой 
очень важную, смысловую нагрузку. 

В основе зарождения праздников лежали обряды, которые постепенно перерос-
ли в нечто большее. Вскоре появились праздники, которые в ходе культурной эволю-
ции стали массовыми [10]. Как примеры, можно назвать Международный женский день 
(8 марта), Международный день труда (1 мая), День Победы (9 мая), День Октябрьской 
социалистической революции (7 ноября), Новый год, День Советской Армии. Не менее 
интересна и Масленица, которая является традиционным праздником прощания с зи-
мой и встречи с весной и имеет глубокие исторические корни. Все эти праздники широ-
ко отмечались в СССР, а некоторые из них празднуются и в современной России.  

К 
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В Советском Союзе в праздничные дни проводились парады и шествия. Они 
проходили почти в каждом населенном пункте, а главные праздники страны – на Крас-
ной площади в Москве. В парадах принимали участие воинские части, музыкальные 
оркестры, школьники и разнообразные общественные организации. Сила страны де-
монстрировалась именно парадами и в идеологической сфере, поскольку таким обра-
зом формировали и поддерживали патриотизм в стране. В целом, в СССР праздники 
играли большое культурное и идеологическое значение [9], поскольку сразу после при-
хода большевиков к власти началось целенаправленное разрушение прежней госу-
дарственной системы и формирование новой – советской [12]. 

Один из самых важнейших праздников в Советское время – День Победы. Этот 
наднациональный праздник победы над нацистской Германией и в современной Рос-
сии ежегодно отмечается 9 мая. В рамках мероприятия, на Красной площади проходит 
самый крупный торжественный парад страны. В других городах также проводятся мас-
совые шествия, военные парады и праздничные концерты. В этот день ученики и сту-
денты учебных заведений участвуют в праздничных мероприятиях и конкурсах, посвя-
щённых событию [1]. 

В СССР Первое мая выступал как один из основных государственных праздни-
ков. Официально 1 мая стал государственным праздником только после прихода к 
власти большевиков с 1918 года [1]. Символами Первого мая выступали красный флаг, 
серп и молот. В этот день организовывались многочисленные марши, акции протеста и 
общественные мероприятия, которые были посвящены достижениям советского труда. 
Ежегодно, в ходе празднования, рабочие из разных отраслей собирались в централь-
ных районах города, звучало множество песен, гимнов и патриотических речей. В 
формировании церемонии данного праздника большую роль играли печатные СМИ 
[13]. Значение Первого мая в СССР со временем менялось, поскольку разрушалась и 
трансформировалась политическая символика. Первоначально день трудящихся был 
связан с борьбой за их права, но с распадом Советского Союза праздник превратился 
в простой ритуал. Именно разрушение политических символов является одним из спо-
собов борьбы с властью и идеологией [4]. Сегодня, праздник Первого мая в России со-
хранился в своей прежней форме, но с другими ценностями.  

 В Советское время Новый год все отмечали, как семейный праздник. Дома 
украшали разными игрушками, приносили и наряжали живую ёлку. Персонажи Снегу-
рочка и Дед Мороз стали символом этого праздника. Они дарили детям подарки и сим-
волизировали доброжелательность. Новый год стал отмечаться 1 января только после 
указа Петра I в 1699 году. Также, благодаря царю, в домах появились ёлки. После 
смерти императора о елках начали забывать. Возродила традицию ёлок уже супруга 
Николая I Александра Федоровна. 

В СССР на Новый год люди организовывали множество мероприятий, в том 
числе уличные гуляния, массовые концерты, фейерверки и парады. Популярные арти-
сты участвовали в праздничных шоу, которые транслировались в СМИ. Среди тради-
ционных блюд, подаваемых на новогодний стол, были салат «Оливье», шашлык, салат 
«Столичный», «Сельдь под шубой». Особых, принципиальных различий между празд-
нованием Нового года в СССР и в современной России нет. Были такие же празднич-
ные столы, такие же украшения и т.д. существенным нововведением современной 
России стали длительные новогодние выходные… [1]. 

День космонавтики – посвящён полёту человека в космос. Юрий Гагарин стал 
тем первым человеком, который побывал в космосе. На ракете «Восток – 1 «он совер-
шил полёт вокруг земли 12 апреля 1961 года. Полёт длился всего 108 минут. Знамени-
той стала его фраза «поехали!». К празднику большинство городов был украшен фла-
гами, плакатами или портретами космонавтов. Основное внимание уделялось детям. 
Им объяснили, что такое космос, как он устроен. Космонавтика была в центре массо-
вых мероприятий, концертов и фестивалей. Этот праздник остался в России и в неко-
торых других странах бывшего Союза, и после распада СССР. В России в этот день и 
космонавты, и школьники, и выпускники, а также студенты разных учебных заведений 
обсуждают космическую отрасль, выставляют самодельные ракеты. В школах прово-
дят классные часы [2]. 
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8 марта – Международный женский день. Этот праздник берет свое начало в 
1910 году. Изначально он был платформой для проведения митингов и шествий жен-
щин и тесно связан с именем Клары Цеткин. Именно она предложила праздновать 
«Международный женский день». С течением времени, равенство полов, их гендерное 
неравенство прекратилось и праздник стал только поводом подарить женщине цветы. 
В России, в Санкт-Петербурге, праздник был первый раз отмечен в 1913 году.  

В Советском Союзе 8 марта мужчины поздравляли женщин с праздником. Со 
временем этот день стал просто давать возможность выразить признание и уважение к 
женщине, хотя, в целом, 8 марта – символ единства женского сообщества в борьбе за 
права женщин. В Российской Федерации праздник потерял свой основной смысл фе-
министического характера. Он стал поводом восхваления женщин. Этот праздник стал 
похож на День матери, который отмечается во многих других странах и символизирует 
почитание, благодарности и поддержку всех женщин, ведь они вносят свой вклад в 
развитие общества преодолевая трудности и препятствия. В праздничный день девуш-
кам дарили цветы (в основном тюльпаны или мимозу); девушкам бесплатно предо-
ставляли билеты в театры и кинотеатры; на работе мужчины устраивали праздничные 
мероприятия и дарили подарки; дома же мужчины устраивали торжественный ужин и 
помогали хлопотать по хозяйству. [6] 

День Великой Октябрьской социалистической революции, государственный 
праздник СССР, отмечался ежегодно, несмотря на неоднозначное восприятие рево-
люционных событий [14], и был посвящён годовщине Великой Октябрьской социали-
стической революции 1917 года. День 7 ноября считался «красным днем календаря». 
После распада СССР, большинство бывших союзных республик перестали отмечать 
этот праздник.[1] Последний парад на Красной площади, посвященный годовщине Ок-
тябрьской революции, состоялся в 1990 году. 

Праздник революции был знаменит комплексом мероприятий, включающих в 
себя военные парады, концерты, художественные выставки, фейерверки и другие ме-
роприятия. Также в этот день смотрели фильмы о Великой Октябрьской революции и 
победах СССР. Празднование 7 ноября было символом решимости молодежи строить 
процветающие коммунистические общества [1]. 

Проводы зимы (Масленица) – один из восточнославянских традиционных 
праздников. Сложно определить, когда он именно появился (первые упоминания при-
мерно ХVI в.), но в СССР этот праздник отмечался с большим удовольствием. Многие 
дети и взрослые собирались за большим за столом, участвовали в играх, развлечени-
ях, а также попробовали многие виды блинов. На «Проводы зимы» парки и скверы бы-
ли полностью заполнены людьми. Были такие развлечения как: прогулки по подвесным 
платформам, сжигание «бабы», спортивные соревнования, горные лыжи, а также кон-
церты. В современной России дата Масленицы меняется каждый год, и зависит от да-
ты Пасхи. Многие люди в XXI веке стараются соблюдать традиции Масленицы: пекут 
блины и лепешки, организовывают застолья, сжигают чучело Масленицы [7]. 

Праздник «День Красной Армии» («День защитника Отечества») впервые отме-
чался в 1922 году, 23 февраля. В этот день отмечалось четырехлетие создания Крас-
ной армии. Все советские граждане работали 23 февраля, кроме военнослужащих. В 
СССР праздник отмечался на работе. Женщины приносили готовую еду, а также по-
здравляли мужчин галстуками, портмоне, носками и бритвой. Подарок «носки и брит-
ва» вошёл в традицию исуществует по сей день.  

В целом, Россия отмечает День защитника Отечества как символ воинской сла-
вы. Традиционно принято поздравлять всех мужчин, в том числе и тех, кто не связывал 
свою жизнь с военной службой. В местах, где происходили важные для военной исто-
рии России события, устраивают торжества: митинги, парады и концерты. Праздник 
сопровождался вручением подарков [8]. После распада СССР праздник отмечается в 
России, Таджикистане, Кыргызстане и Беларуси. 

Важно отметить, что культура каждого человека складывается в ходе освоения 
им культуры общества и прежде всего овладения культурными ценностями данной 
эпохи, данного народа [3]. Чтобы праздники оставались частью жизни, необходимо 
учитывать некоторые аспекты: они должны быть престижными; выражать гуманистиче-
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скую идею; быть знакомыми зрителям; основываться на исторический нонсенс; иметь 
возможность обновления.  

Для социальных коммуникаций важнейшим является понятие PR или связис 
общественностью [10], а поскольку праздник является одной из коммуникативных со-
ставляющих, зачастую именно благодаря связям с общественностью, формируется 
легенда, которая связывает гостей и является своего рода «приманкой», часто имею-
щей религиозную составляющую [9]. 

В целом, праздник должен включать себя краткое описание ритуала и объясне-
ние выгод для гостей и участников. Важно уметь правильно расставить приоритеты, 
выбрать нужное для себя и хорошо подумать, прежде чем совершать какое-либо дей-
ствие [4]. Подготовка к празднику начинается с закупки декораций. В нём должны 
участвовать все. Необходимо предусмотреть мероприятия для всех возрастов и вкусов – 
детей, влюбленных, молодоженов, туристов, пенсионеров и других групп.  

Формирования государственной национальной идеологии Российского государ-
ства [14] диктует необходимость в новых массовых праздничных ритуалах. В совре-
менных концепциях несказанно важны ценности, без которых бессмысленной стано-
вится сама организация праздника и, в конечном счете, сам праздник.  

Таким образом, современные праздники формируются в соответствии с разви-
вающимися социокультурными отношениями. Новая система ценностей служит осно-
вой для создания новых праздников [11]. 
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Аннотация. В этой статье исследованы физиологические 
адаптации у студентов-борцов, активно участвующих в 
тренировках и соревнованиях по вольной борьбе. Спорт в 
целом, и вольная борьба в частности, представляют собой 
уникальную среду для изучения адаптаций организма к 
физической нагрузке, стрессовым ситуациям и психологи-
ческим вызовам. Данные результаты показывают, что сту-
денты-борцы, активно занимающиеся вольной борьбой, 
демонстрируют значительные положительные изменения 
во множестве физиологических параметров. В частности, 
участники этой группы имеют более высокий уровень 
аэробной и анаэробной способности, что связано с увели-
чением объема легких и улучшением функции сердечно-
сосудистой системы. Также выявлены положительные из-
менения в артериальном давлении и уровне стресса у сту-
дентов-борцов. Повышение уверенности в себе участников 
группы эксперимента также является важным результатом, 
указывающим на психологические выгоды участия в воль-
ной борьбе. Эти результаты подчеркивают важность регу-
лярной физической активности и индивидуальной подго-
товки для студентов-борцов. 

Annotation. This article examines physio-
logical adaptations in student wrestlers 
actively participating in training and com-
petitions in freestyle wrestling. Sports in 
general, and freestyle wrestling in particu-
lar, provide a unique environment for stud-
ying the body’s adaptations to physical 
activity, stressful situations and psycholog-
ical challenges. These results show that 
student wrestlers actively involved in free-
style wrestling demonstrate significant 
positive changes in a variety of physiologi-
cal parameters. Specifically, participants in 
this group have higher levels of aerobic 
and anaerobic capacity, which is associat-
ed with increased lung capacity and im-
proved cardiovascular function. Positive 
changes in blood pressure and stress 
levels in student wrestlers were also re-
vealed. The increase in self-confidence of 
the participants in the experimental group 
is also an important result, indicating the 
psychological benefits of participation in 
freestyle wrestling. These results highlight 
the importance of regular physical activity 
and individualized training for student 
wrestlers. 
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ольная борьба – это один из наиболее требовательных и динамичных ви-
дов спорта, где студенты-борцы проявляют не только выдающиеся навыки, 

но и уникальные физиологические адаптации [1]. Этот вид спорта сочетает в себе вы-
сокую интенсивность физической активности, стратегическое мышление и психологи-
ческую устойчивость, требуемую для успешного участия на международном уровне. В 
процессе участия в тренировках и соревнованиях, студенты-борцы подвергают свой 
организм уникальным физиологическим вызовам [2]. 

Основная цель заключается в исследовании и анализе физиологических адап-
таций, которые происходят у студентов-борцов в процессе подготовки и участия в со-
ревнованиях по вольной борьбе. Понимание этих адаптаций имеет важное значение 
для оптимизации тренировочных программ, улучшения спортивных достижений и под-
держания общего здоровья спортсменов. 

В рамках данной статьи будут рассмотрены важнейшие аспекты физиологиче-
ских адаптаций, включая аэробные и анаэробные изменения, сердечно-сосудистые 
адаптации, метаболические процессы и психофизиологические аспекты. Путем анали-
за этих аспектов мы расширили наше понимание влияния участия в вольной борьбе на 
организм студентов-борцов и предложили рекомендации для более эффективной под-
готовки и сохранения здоровья в этом интенсивном виде спорта [3]. 

Исследование проводилось в течение шести месяцев с участием активно зани-
мающихся вольной борьбой студентов-борцов в возрасте от 18 до 25 лет. Общее чис-
ло участников исследования составило 40 человек, включая как мужчин, так и женщин. 
Участники были разделены на две группы: группу эксперимента и контрольную группу. 

Группа эксперимента включала в себя 20 студентов-борцов, которые участво-
вали в регулярных тренировках по вольной борьбе и активно участвовали в соревно-
ваниях на региональном и национальном уровнях. Они были подвергнуты системати-
ческому медицинскому мониторингу и физиологическим тестам в процессе подготовки 
и участия в соревнованиях. 

Контрольная группа также включала 20 студентов, но они не были занимались 
вольной борьбой и вели обычный активный образ жизни. Эта группа использовалась 
для сравнения результатов с группой эксперимента и оценки различий в физиологиче-
ских адаптациях. 

Для сбора данных были использованы методы медицинских исследований, био-
химические анализы, кардиологические исследования, а также психологические анке-
ты. Исследование проводилось с согласия и под контролем медицинских специалистов 
и тренеров для обеспечения безопасности и качества данных. 

 
Таблица 1 – Результаты физиологического исследования студентов-борцов 
 

Параметр Группа Эксперимента Контрольная Группа 
Средний возраст (лет) 21.5 21.8 
Среднее время тренировок в неделю (часы) 10.2 7.4 
Средний уровень метаболической активности 1.32 1.15 
Изменения в аэробной способности (мл/мин) +48.6 +10.2 
Изменения в анаэробной способности (ВАТ) +3.2 –1.0 
Среднее артериальное давление (мм рт. ст.) 120/75 118/76 
Изменения уровня стресса (оценка 1-10) –1.5 +0.2 
Повышение уровня уверенности +17 % –2 % 

 
–  Средний возраст. Группа эксперимента и контрольная группа имеют сходный 

средний возраст, соответственно, 21.5 лет и 21.8 лет. 
–  Время тренировок в неделю. Студенты-борцы из группы эксперимента трати-

ли в среднем 10.2 часа в неделю на тренировки, в то время как участники контрольной 
группы проводили в среднем 7.4 часа в неделю на физическую активность. 

–  Метаболическая активность. Уровень метаболической активности в группе 
эксперимента оценивается в 1.32, в то время как у контрольной группы он составляет 
1.15. 

–  Аэробная и анаэробная способности. Группа эксперимента демонстрирует 
значительное увеличение аэробной способности на 48.6 мл/мин и рост анаэробной 

В 
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способности на 3.2 ВАТ, тогда как в контрольной группе изменения более скромные, 
+10.2 мл/мин и –1.0 ВАТ соответственно. 

–  Артериальное давление. Средние значения артериального давления в группе 
эксперимента составляют 120/75 мм рт. ст., а в контрольной группе – 118/76 мм рт. ст. 

–  Уровень стресса. Группа эксперимента испытала снижение уровня стресса на 
1.5 балла, в то время как уровень стресса у контрольной группы увеличился на 0.2 балла. 

–  Уверенность в себе. Студенты-борцы из группы эксперимента увеличили 
уровень уверенности на 17 %, в то время как контрольная группа заметила снижение 
уверенности на 2 %. 

Наше исследование физиологических адаптаций студентов-борцов, участвую-
щих в соревнованиях по вольной борьбе, представило важные и интересные результа-
ты. Участники группы эксперимента продемонстрировали значительное улучшение 
физиологических показателей, включая увеличение аэробной и анаэробной способно-
сти, снижение артериального давления и уровня стресса. Эти адаптации могут прине-
сти пользу как для спортивных достижений, так и для общего физического и психоло-
гического здоровья [4]. 

Наши результаты подчеркивают важность регулярных тренировок и высокой ин-
тенсивности физической активности для студентов-борцов [5]. Уровни физической ак-
тивности имеют непосредственное влияние на физиологические параметры и общее 
физическое состояние. 

Наше исследование также выявило положительные изменения в психологиче-
ских аспектах, включая повышение уровня уверенности. Эти изменения указывают на 
психологические выгоды тренировок и соревнований по вольной борьбе. 

Обобщая, наши результаты подчеркивают не только важность физической ак-
тивности, но и комплексный характер физиологических и психологических адаптаций у 
студентов-борцов. Эти выводы могут служить основой для разработки более эффек-
тивных тренировочных программ, улучшения спортивных достижений и общего благо-
состояния участников этого динамичного вида спорта. 
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Аннотация. Развитие двигательных качеств в волейболе 
является важным аспектом для достижения успеха на иг-
ровой площадке. Волейболисты должны обладать высокой 
скоростью, силой, координацией, гибкостью и выносливо-
стью, чтобы успешно выполнять технические приемы, а 
также быстро перемещаться по полю и ориентироваться в 
пространстве. В целом, развитие двигательных качеств 
является ключевым элементом в подготовке волейболи-
стов. Благодаря постоянной работе над своими физиче-
скими возможностями, игроки могут достичь высокого 
уровня мастерства и успешно выступать на соревнова-
ниях. 

Annotation. Development of motor skills in 
volleyball is an important aspect for 
achieving success on the playing court. 
Volleyball players must have high speed, 
strength, coordination, flexibility and en-
durance to successfully perform technical 
techniques, as well as quickly move 
around the field and navigate in space. In 
general, the development of motor skills is 
a key element in the training of volleyball 
players. By constantly working on their 
physical capabilities, players can achieve 
a high level of skill and perform success-
fully in competitions. 

Ключевые слова: волейбол, двигательные качества, 
развитие, физические способности. 
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ведение 
Волейбол является одним из самых популярных видов спорта в мире. Он 

развивает двигательные качества, такие как выносливость, ловкость, координация и 
скорость реакции. Благодаря правильному питанию, регулярным тренировкам и заботе 
о своем теле, можно достичь значительных результатов в улучшении физической 
формы [1]. Улучшение самочувствия, снижение утомляемости и тревожности являются 
важными факторами для поддержания эмоционального благополучия [2]. Основу оп-
тимального двигательного режима составляют регулярные занятия физическими 
упражнениями и спортом. Сила, быстрота, ловкость, гибкость и выносливость являют-
ся главными свойствами, характеризующими физическое развитие человека и улуч-
шение, которых, способствует укрепления здоровья [3]. Более значимыми чертами фи-
зического развития человека считаются сила, скорость, ловкость, гибкость и выносли-
вость [4]. 

Методы и организация исследования  
Исследование проводилось на базе спортивного Комплекса «Политехник»                                      

г. Краснодара. В исследовании принимали участие 20 волейболистов в возрасте 17–20 
лет, которые были разделены на две группы – контрольную и экспериментальную. 
Контрольная группа занималась по стандартной программе, а экспериментальная 
группа дополнительно выполняла упражнения на развитие двигательных качеств [5]. 

Для оценки уровня развития двигательных качеств использовались следующие 
тесты: 

–  Бег на 30 метров – для оценки быстроты; 
–  Прыжок в длину с места – для оценки скоростно-силовых качеств; 
–  Челночный бег 4 × 9 метров – для оценки ловкости; 
–  Наклон вперед из положения стоя – для оценки гибкости; 
–  Подтягивания на перекладине – для оценки силы мышц рук; 
–  Удержание туловища на спине – для оценки силовой выносливости [6]. 

В 
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В течение 6 месяцев обе группы занимались 3 тренировки в неделю. Контроль-
ная группа занималась по традиционной программе, а в экспериментальной группе до-
полнительно проводились упражнения на развитие быстроты, силы, выносливости, 
гибкости и координации. 

Результаты 
Результаты исследования показали, что у волейболистов, которые занимались 

по программе с дополнительными упражнениями на развитие двигательных качеств, 
уровень развития этих качеств значительно увеличился. В частности, увеличилась 
скорость, дальность прыжка, улучшилась гибкость и координация движений. Это гово-
рит о том, что включение в тренировочный процесс специальных упражнений на раз-
витие двигательных качеств способствует их улучшению. 

Технические навыки в волейболе включают в себя различные аспекты игры, та-
кие как подача, прием, передача, атака, блок и защита [7]. 

Тактические навыки в волейболе включают в себя множество аспектов, таких 
как стратегия, командное взаимодействие, расстановка игроков на площадке, а также 
индивидуальные навыки каждого игрока [8]. 

Заключение 
В заключении, можно сказать, что игра в волейбол требует от игроков развития 

определенных двигательных качеств, таких как сила, скорость, координация, выносли-
вость и гибкость. Физические нагрузки в наибольшей степени требуют проявления си-
лы воли [9]. Для развития этих качеств игрокам необходимо регулярно выполнять спе-
циальные упражнения и тренировки, а также учитывать особенности своего организма 
и физической подготовки. 
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Аннотация. В данной статье затрагивается вопрос о роли 
игровых видов спорта в жизни студента, а также с помо-
щью проведенного опроса рассматривается актуальность 
данной темы. Физическая подготовка способствует актив-
ному совершенствованию организма студента, укреплению 
иммунной системы и сопротивляемости отрицательным 
факторам окружающей среды. Игровые виды спорта в фи-
зическом развитии студента улучшают работоспособность 
и вырабатывают различные личностные качества. 

Annotation. This article addresses the 
issue of the role of game sports in the life 
of a student, and with the help of a survey 
conducted, the relevance of this topic is 
considered. Physical training contributes 
to the active improvement of the student's 
body, strengthening the immune system 
and resistance to negative environmental 
factors. Game sports in the physical de-
velopment of a student improve perfor-
mance and develop various personal qual-
ities. 

Ключевые слова: физическая культура, волейбол, фут-
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дной из основных частей формирования профессиональной культуры мо-
лодежи является физическая подготовка. В связи с этим встает вопрос: 

«Как побудить студентов высшего учебного заведения к развитию своих физических 
навыков и умений?». Мнения различных авторов по данному вопросу расходятся, но из 
этого можно выделить общие идеи, которые заключаются в эффективности игровых 
видов спорта и физической подготовке молодого поколения [1]. Таким образом, встает 
главный вопрос: «Какова роль игровых видов спорта в развитии студента?». Поэтому 
целью данной работы является изучение этапов физического развития студентов и по-
нятие важности их соблюдения в период обучения. 

Физическая подготовка является обязательной дисциплиной. Учебно-
воспитательный процесс, обеспечивающий формирование готовности студентов к бу-
дущей профессиональной деятельности, рассматривается как некоторая педагогиче-
ская система, которая в своём развитии проходит ряд этапов. 

Первый этап. Данный этап является адаптацией и длится первые пол – года 
обучения. Главной задачей является процесс получения теоретических знаний и выяв-
ление уровня физического развития студента, посредством сдачи различных нормати-
вов и проведения спортивно-массовых мероприятий.  

Второй этап. Обусловлен улучшением практических и теоретических физиче-
ских качеств студента. Данный этап протекает на 2–3 курсе. Здесь предоставляется 
выбор предмета физической подготовки студенту.  

Третий этап. Заключается в поддержании высокого уровня развития основных 
и специальных физических навыков. Главным на этом этапе является умение студен-
тов правильно применить на практике, полученные знания в области физической под-
готовки.  

Таким образом можно сделать вывод о том, что каждый этап важен в физиче-
ской подготовке студента, так как процесс улучшения практических и теоретических 
физических качеств позволяет не только научиться навыкам и умениям, но и развить 
ловкость, логику, силу, сплочение коллектива. 

О 
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 Объектом исследования являются студенты образовательных учреждений [2], 
которые активно посещают занятия физической культуры. 

Предметом исследования является образ жизни студентов, отношение к спорту 
и вовлеченность в игровые виды спорта.  

В проведенном опросе приняли участие 94 студента 2 курса очной формы обу-
чения. 

Анализ опроса студентов о вовлеченности и участие в игровые деятельности 
показал, что чаще встречается положительное отношение. Однако 43 % относятся к 
этому негативно. По результатам опроса были определены основные причины отрица-
тельного отношения: ограничение времени – 40 %, отсутствие соревнований по подго-
товке за рамками занятий – 35,1 %, возникновение травм – 25,6 %, Отсутствие предо-
ставления экипировки студентам – 12 %. 

Таким образом можно сделать вывод о том, что основной проблемой негатив-
ных отзывов студентов является ограниченное время.  

Футбол – один из самых древних и популярных командных видов спорта в мире. 
Игра в футбол развивает ловкость, повышает координацию движений, развивает раз-
личные личностные качества.  

Волейбол просто необходим в образовательном процессе студентов, так как 
помогает развивать ловкость, подвижность и гибкость. Данный вид спорта положи-
тельно сказывается на функционировании всех органов чувств, опорно-двигательном 
аппарате, работоспособности.  

Баскетбол как игра укрепляет вестибулярный аппарат, улучшает координацию 
движений, помогает сбросить лишний вес и повышают выносливость организма.  

Объектом исследования являются студенты образовательных учреждений, ко-
торые активно посещают занятия физической культуры. 

Предметом исследования является образ жизни студентов, отношение к спорту 
и вовлеченность в игровые виды спорта. 

В проведенном опросе приняли участие 50 студентов 2 курса очной формы обу-
чения. Анализ опроса студентов «Какой вид игровой деятельности вы предпочитаете 
на занятиях по физической культуре?» 

Большинство студентов предпочитают игру в волейбол, футбол предпочитают 
20 % студентов, настольным теннисом интересуются 17 %, остальную часть студентов 
ничего не интересует, либо затрудняются ответить. 

Игровые виды спорта являются одним из основных компонентов физической 
подготовки студента, которые развивают физические качества и помогают приобретать 
навыки командно-организационной работы, сплачивают коллектив. [3]. 

Спортивные игры эффективно влияют на развитие как психолого-
педагогических процессов, так и физиологических. Профессиональная деятельность 
студента в значительной своей части протекает в условиях коллектива. Достичь сла-
женности этого коллектива помогают игровые виды спорта, которые развивают такие 
важные качества, как взаимовыручка и взаимопомощь, положительно сказываются на 
большинстве функциональных резервов организма [4, 5, 6].  

Подводя итог, можно констатировать, что такая форма обучения с использова-
нием на занятиях по физической подготовке игровых видов спорта, готовит студентов к 
производственному труду людей, чья профессия характеризуется проявлением высо-
кой интенсивностью, устойчивостью.  
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Аннотация. Шахматы – это древняя игра, которая играет 
важную роль в культуре многих народов и способствует 
развитию интеллектуальных способностей, таких как логи-
ческое мышление, стратегическое планирование и концен-
трация внимания. Исследования показывают, что занятие 
шахматами может улучшить академическую успеваемость 
и развить учебные навыки. В статье рассматривается вли-
яние шахмат на когнитивные навыки, психологическое 
благополучие, образовательную сферу, здоровье и соци-
альные навыки, а также их практическое применение в по-
всеместной жизни. 

Annotation. Chess is an ancient game 
that plays a crucial role in the culture of 
many nations and contributes to the de-
velopment of intellectual abilities such as 
logical thinking, strategic planning, and 
concentration. Research indicates that 
engaging in chess can enhance academic 
performance and foster learning skills. The 
article explores the impact of chess on 
cognitive abilities, psychological well-
being, the educational sphere, health, and 
social skills, as well as its practical appli-
cation in everyday life. 
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течение многих веков шахматы играли значительную роль в культурах 
народов, представляя собой не только увлекательную интеллектуальную 

игру, но и мощный инструмент для улучшения интеллектуальных способностей, кото-
рые влияют на повседневную жизнь человека. Несмотря на свою древнюю историю, 
шахматы до сих пор остаются объектом внимания ученых и психологов, поскольку су-
ществуют убедительные доказательства их влияния на различные аспекты жизни че-
ловека. Исследования показывают, что занятие шахматами способствует развитию ло-
гического мышления, стратегического планирования и улучшения концентрации.  

Образовательные аспекты шахмат также не следует недооценивать. Исследо-
вания показывают, что внедрение шахмат в образовательный процесс может оказать 
положительное влияние на академическую успеваемость и развитие учебных навыков 
учащихся. Такие страны как, Армения, Азербайджан, Турция, Испания, Польша, Мекси-
ка уже внесли в школьную программу данную дисциплину. В этой статье мы рассмот-
рим, как шахматы могут положительно повлиять на развитие когнитивных навыков, 
психологическое благополучие, социальные навыки, образовательную сферу, здоро-
вье и физическую активность, а также их практическое применение в повседневной 
жизни. 

Вопрос о развитии когнитивности стоит очень давно, немецкий философ Георг 
Клаус говорил о шахматах очень положительно: «По моему мнению, точное логическое 
мышление легче тренировать посредством шахматной игры (я имею в виду серьезные 
партии), нежели использовать для этой цели учебник логики. Известно, что человек 
гораздо охотнее и продуктивнее обучается в процессе игры, чем при ином способе 
обучения» [1]. Шахматы, неоспоримо, способствуют развитию когнитивных способно-
стей, вызывая изменения в методах принятия решений в различных ситуациях жизни. 
В процессе игры в шахматы человек начинает логически рассуждать, развивать анали-
тические навыки, формировать стратегическое мышление и тренировать свою память.  

В 
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Игра в шахматы требует систематического анализа позиции на доске, что спо-
собствует развитию соответствующих когнитивных умений и их последующему приме-
нению в повседневной жизни. 

Кроме того, очевидно воздействие шахмат на интеллект человека. Шахматы 
научают размышлять; в процессе игры человек осваивает умение предвидеть резуль-
таты своих действий, что оказывается полезным не только в контексте шахматной пар-
тии, но и в повседневных обстоятельствах. Влияние шахмат на когнитивные навыки 
особенно выражено в раннем возрасте, что позволяет детям повышать свою успевае-
мость в образовательных учреждениях. Многочисленные исследования ученых под-
тверждают влияние шахмат на когнитивные функции мозга человека. Кривые биоак-
тивности ритмов мозга у гроссмейстера при умственной деятельности имеют высокую 
синхронизацию, что отражает его отличную работоспособность. Эта синхронизация 
биоритмов изначально проявляется как образец гармонии, к которому надо стремиться 
[2]. 

Корпусный вклад в когнитивные и психологические аспекты личности человека, 
присущий шахматной игре, наиболее эффективен при её «живом» осуществлении. 
Взаимодействуя за доской с оппонентом, индивид приходит к пониманию эмоциональ-
ного состояния и чувств своего соперника. Психологическая диагностика шахматиста 
эволюционирует по мере времени, поскольку он развивает способность определения 
силы или слабости хода оппонента. Эта компетенция также оказывает существенное 
влияние на повседневную жизнь индивида, поскольку каждое его действие аналогично 
ходу на шахматной доске. Следует подчеркнуть, чтобы занятия спортом приносили 
максимальную пользу необходимым условием, является регулярность занятий и опти-
мальность нагрузки, таким образом, правильный выбор методов и организация иссле-
дования помогут эффективно развивать духовные черты личности во время занятий 
физической культурой [3; 4]. 

Лица, увлеченные шахматной игрой, демонстрируют более высокую способ-
ность к быстрому и точному анализу психотипа собеседника в сравнении с теми, кто 
лишен опыта шахматной практики. Кроме того, игроки в шахматы, общающиеся лично, 
часто вырабатывают умение интерпретировать язык тела, что способствует более глу-
бокому взаимопониманию. 

Физическая активность и занятие спортом способствуют улучшению как ум-
ственной активности студентов, так и непосредственно их самочувствию [5]. Психоло-
гическая польза шахматной игры проявляется также в её способности оказывать бла-
гоприятное воздействие на психическое здоровье. Эта игра может быть эффективным 
инструментом помощи людям, сталкивающимся с психологическими проблемами, а 
также тем, у кого имеются расстройства мышления. Впечатляющим фактом является 
то, что игра, состоящая из 32 фигур и 64 клеток, способна существенно улучшать каче-
ство жизни человека. 
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Аннотация. Целью исследования, результаты которого 
представлены в данной статье, является изучить особен-
ности сна и выявить, насколько сон влияет на успевае-
мость студентов КубГТУ (3 курс), рассмотреть влияние 
длительности сна на здоровье и успеваемость человека. 
Данная статья является исследование влияния сна на 
здоровье и продуктивность студентов. В статье рассмат-
риваются различные аспекты сна, такие как его продолжи-
тельность, качество и режим, а также их взаимосвязь с 
физическим и психическим здоровьем студентов. Также 
обсуждаются последствия недостатка сна на учебную 
успеваемость и общую продуктивность студентов. В статье 
представлены результаты исследований, проведенных в 
данной области, а также рекомендации по оптимизации 
сна для достижения лучших результатов в учебе и повы-
шения общего благополучия студентов. 

Annotation. The purpose of the study, the 
results of which are presented in this arti-
cle, is to study the features of sleep and to 
identify how sleep affects the academic 
performance of students of KubSTU (3rd 
year), to consider the effect of sleep dura-
tion on human health and academic per-
formance. This article is a study of the 
effects of sleep on the health and produc-
tivity of students. The article examines 
various aspects of sleep, such as its dura-
tion, quality and regime, as well as their 
relationship with the physical and mental 
health of students. The effects of lack of 
sleep on academic performance and over-
all student productivity are also discussed. 
The article presents the results of research 
conducted in this area, as well as recom-
mendations for optimizing sleep to achieve 
better academic results and improve the 
overall well-being of students. 

Ключевые слова: студенты, успеваемость, режим сна и 
бодрствования, здоровье. 
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он является неотъемлемой частью жизни человека и играет важную роль в 
его здоровье и общей продуктивности. Качество сна и его недостаток мо-

жет привести к ухудшению академической успеваемости, здоровья, создавая тем са-
мым апатичное состояние, которое может продолжаться длительное время и напря-
мую влиять на продуктивность учебной деятельности студентов вуза. 

Именно во время сна вырабатывается ряд важных гормонов, идет регенерация 
тканей, восполняются физические силы. На самом деле сон – это циклическое явле-
ние. Обычный сон, который длится чаще всего 7–8 часов, состоит из целых 4–5 циклов, 
которые, в свою очередь, закономерно сменяют друг друга [1]. 

На сегодняшний день большинство ученых пришли к выводу, что здоровый, 
крепкий сон может быть столь же важным для здоровья как питание и физические 
упражнения дисциплинирует человека, повышают его активность и улучшают его пси-
хологическое состояние, нормализуют эмоциональный фон [2]. Сокращение сна всего 
на два или три часа за ночь может иметь неблагоприятные последствия для здоровья, 
а именно увеличить риск развития ряда заболеваний. Недостаток сна в конечном итоге 
влияет на продолжительность жизни человека. Отдельные научные исследования поз-
воляют предположить, что сон длительностью пять и менее часов в сутки может уве-
личить риск смертности на 15 % [3]. Вследствие больших эмоциональных нагрузок, с 
которыми студенты сталкиваются в таких ситуациях, могут возникать психосоматиче-
ские заболевания [4]. 

С 
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В настоящее время не менее 50 % населения в развитых странах страдает от 
нарушений сна, причём у 13 % из них проблема является достаточно тяжёлой. В по-
следние годы распространённость этих нарушений увеличивается, что связано с усло-
виями работы и образом жизни людей в современном развивающемся обществе [5]. 

Люди часто не догадываются, что они находятся в опасности, поскольку лише-
ние сна может повлиять на функцию иммунной системы, наша способность бороться с 
инфекциями становится все труднее, и мы более склонны к получению инфекции 
верхних дыхательных путей, таких как простуда и грипп, впоследствии перетекающих в 
хронические заболевания легких и сердца. 

Так как студенты подвергаются повышенному риску расстройства сна, нами бы-
ло проведено исследование в формате анкетирования. Нами было опрошено 54 сту-
дента третьего курса Кубанского государственного технологического университета пу-
тем сообщения в возрасте от 19 до 20 лет, так же были зафиксированы их средние ба-
лы успеваемости. 

Респондентам необходимо было дать ответ на вопрос: «Сколько часов в сутки 
вы спите?».  

По данным опроса можно сделать вывод о том, что большинство студентов в 
среднем спят 8-9 часов в сутки, но также 20 % опрошенных (9 человек) в среднем спят 
по 5 часов, так как считают, что это ни в коей мере не отразится на их здоровье, а 
наоборот положительно влияет на учебу. 

Для того что бы детально расследовать эту проблему у респондентов был взят 
их средний бал за академическую успеваемость, данные которых описаны ниже: 

–  20 % – оценка 3,5; 
–  26 % – оценка 4,0; 
–  37 % – оценка 4,55; 
–  17 % – оценка 4,0. 
По результатам проведенного исследования были выявлены нарушения в ре-

жиме сна и бодрствования у большинства студентов, что имеет огромное влияние на 
их физиологическое и психическое состояние. Опираясь на полученные данные, можно 
сказать, что не только продолжительность сна является главным источником наруше-
ний и проблем. Таким образом, сон является незаменимым аспектом жизни, а его дли-
тельность, «чистота» играет важную роль в развитии и становлении организма. Повы-
шение уровня здоровья молодых людей зависит от многих факторов, однако решаю-
щим среди них является позиция самого человека, его отношение к собственному здо-
ровью [6]. 
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Аннотация. В статье раскрываются проблемы эпилепсии, 
причины возникновения болезни. Приводиться статистика 
заболеваемых среди населения. Характеризуется понятие 
«лечебная физическая культура» и исследуются особен-
ности лечебной физической культуры при эпилепсии. Ана-
лизируется влияние физической активности на людей, 
страдающих неврологическим заболеванием судорожного 
характера. 

Annotation. The article reveals the prob-
lems of epilepsy, the causes of the dis-
ease. Statistics of cases among the popu-
lation are given. The concept of «thera-
peutic physical culture» is characterized 
and the features of therapeutic physical 
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suffering from a neurological disease of a 
convulsive nature is analyzed. 

Ключевые слова: эпилепсия, физические нагрузки, ле-
чебная физическая культура, упражнения. 

Keywords: epilepsy, physical activity, 
therapeutic physical culture, exercises. 

 
о результатам Всемирной организации здравоохранения эпилепсией стра-
дает около 50 миллионов человек во всем мире, и каждый из них сталки-

вается с вопросом о занятии спортом в такой ситуации. Ведь в большинстве случаев 
запрещены виды спорта, связанные с подъёмом на высоту (альпинизм), скоростные 
виды спорта, контактные виды единоборств (например, бокс), водные виды спорта. 
Поэтому эпилептики, как правило, ведут более малоподвижный образ жизни, чем 
население в целом. Именно поэтому данный вопрос стоит столь остро и актуально.  

Эпилепсия – одно из самых распространенных заболеваний нервной системы, 
которое из-за своих характерных особенностей представляет серьезную медицинскую 
и социальную проблему.  

По официальной статистике Министерства здравоохранения, в России от эпи-
лепсии страдают двести сорок три человека на каждые сто тысяч населения. Среди 
детского населения частота эпилепсии составляет 0.75–1 % из них 65 % могут жить 
практически без приступов, при условии, что они проходят соответствующее медицин-
ское обследование и получают надлежащее лечение.  

Эпилепсия – заболевание головного мозга, характеризующееся приступами 
нарушений двигательных, чувствительных, вегетативных или мыслительных функций. 
При этом в период между приступами пациент может быть абсолютно нормальным, 
ничем не отличающимся от других людей. Важно отметить, что единичный приступ 
еще не является эпилепсией. Только повторные приступы – основание для установле-
ния диагноза эпилепсии [1].  

Причины возникновения болезни – травма головного мозга, асфиксия при ро-
дах, интоксикация алкоголем и др. Эпилептические припадки могут быть обусловлены 
метаболическим нарушениями при диабете, уремии, острыми нарушениями мозгового 
кровообращения, опухолями и др. [2]. 

Течение этого заболевания характеризуется неуклонным прогрессированием, 
что ведет к возможному увеличению частоты приступов. Однако, полное излечение 

П 
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этого заболевания, к сожалению, не является реальной возможностью. Но больные 
могут принять меры для минимизации количества приступов и уменьшения числа фак-
торов, которые их провоцируют. 

Важно отметить, что лечебная физическая культура может значительно облег-
чить состояние больного и снизить частоту и силу приступов. Физические нагрузки иг-
рают важную роль в лечении пациентов с эпилепсией, поскольку ритмичные движения 
и правильное дыхание благоприятно влияют на нормализацию процессов торможения 
и возбуждения в головном мозге. [3]. 

Комплексы лечебной физической культуры, применяемые при эпилепсии, игра-
ют важную роль в улучшении состояния пациентов. Регулярные движения, совершае-
мые в определенном ритме, в сочетании с ритмичным дыханием, положительно влия-
ют на процессы торможения в коре головного мозга, что имеет особое значение для 
людей с этим диагнозом. 

Лечебная физическая культура (ЛФК) является медицинской дисциплиной, ко-
торая использует физическую активность в лечебных целях, для предупреждения 
обострений и осложнений заболеваний и повреждений, а также для восстановления 
трудоспособности. Основным средством ЛФК являются физические упражнения, кото-
рые стимулируют жизненные функции организма. Именно это отличает ЛФК от других 
методов лечения, предлагаемых в медицине [4]. 

Одной из ключевых особенностей данного подхода является аккуратное дози-
рование физических тренировок, которые являются неотъемлемой частью процесса 
лечения и восстановления.  

Суть тренировок заключается в выполнении регулярной и постепенно нараста-
ющей физической нагрузки, которая способствует положительным изменениям в орга-
низме человека как с функциональной, так и структурной точек зрения. Благодаря тре-
нировкам, механизмы регуляции организма становятся более стабильными и эффек-
тивными, а его адаптационные возможности к быстро меняющимся условиям среды 
значительно повышаются. 

По общепринятому мнению, интенсивные мышечные движения могут вызывать 
нарушение дыхания и предоставить почву для приступов. Чтобы избежать переутом-
ления и минимизировать риск возникновения проблем, рекомендуется выполнение 
только умеренных физических упражнений, при которых пациенты с эпилепсией могут 
ощущать значительное облегчение. 

Однако активное движение является доказанным и неоспоримым фактом в 
предотвращении приступов. Обычно, они не возникают во время занятий бегом, пла-
вания, катания на коньках, лыжной ходьбы или при переходе улицы с интенсивным 
движением транспорта и во время спортивных состязаний. 

Более частое проявление приступов приходится на то время, когда больные 
бездеятельны, спят или отдыхают. Виды упражнений и длительность занятий зависят 
от возраста, физической подготовки, тренировки и других индивидуальных особенно-
стей. Для пожилых людей и женщин комплекс упражнений должен быть более простой, 
чем для физически здоровых молодых людей. Больным, которые прежде не занима-
лись физкультурой, следует начинать с легких упражнений. Вначале занятия ограни-
чиваются непродолжительным временем 5–10 мин, затем длительность их постепенно 
увеличивается до 20–30 мин в день. Упражнения индивидуально усложняются. Важно 
лечебную гимнастику проводить регулярно с постепенным возрастанием нагрузки и 
разнообразием упражнений [3]. 

Комплексные упражнения, охватывающие все группы мышц, являются неотъ-
емлемой частью тренировок. Особое внимание следует уделять дыхательным упраж-
нениям, которые активизируют мышцы живота. Важным моментом является индивиду-
ализация физиологической нагрузки. Не рекомендуется включать в комплекс упражне-
ния на быстроту, переходы из одного положения в другое или тренировки равновесия. 

Включение физкультуры в лечебные мероприятия особенно полезно для хрони-
чески больных пациентов, которые проводят длительное время в стационарных усло-
виях. 
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Физкультуру, направленную на лечение, следует проводить посредством утрен-
ней гимнастики, специализированных индивидуальных и групповых лечебных упраж-
нений, а также через активные и спортивные игры. Пациентам, страдающим от эпи-
лепсии, рекомендуется разнообразная гимнастика (кроме ходьбы в гористых местно-
стях) и отдельные спортивные игры (такие, как теннис, волейбол и городки). Бокс и 
борьба, с другой стороны, не рекомендуются. Вопрос о беге и плавании на различные 
дистанции решается индивидуально [4]. 

Некоторые исследователи считают основными препятствиями для занятий 
спортом и физическими упражнениями являются боязнь возникновения припадка, бо-
язнь травм, связанных с припадком, социальная стигматизация и неправильные сове-
ты медицинских работников. 

Несмотря на то, что были выявлены преимущества и препятствия для занятий 
спортом и физических упражнений, существует недостаток литературы о механизмах 
преодоления и методах адаптации, которыми может воспользоваться человек страда-
ющий эпилепсией для безопасного и уверенного выполнения упражнений. Так же име-
ются данные свидетельствуют о том, что людей с эпилепсией всегда следует побуж-
дать к физической активности, чтобы поспособствовать их благополучию и качеству 
жизни 

Таким образом, изучив медицинские публикации на тему физической активности 
у группы пациентов с таким неврологическим заболеванием как эпилепсия, можно сде-
лать вывод, что умеренная физическая нагрузка в рамках допустимого (т.е. прописан-
ные врачом), значительно улучшает физиологические и психологические параметры 
здоровья у эпилептиков. Включая в этот перечень настроение и когнитивные функции, 
физическую форму, социальное взаимодействие, качество жизни, а также потенциаль-
ное предотвращение приступов. В общем счете физические упражнения оказали зна-
чительное влияние на качество жизни, в среднем улучшив их на 4,72 %.  

Таким образом, исследования показывают, что физическую активность следует 
рассматривать как дополнительную терапевтическую стратегию для людей с эпилеп-
сией, которая доступна во всех частях мира и по очень низкой цене. 
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Аннотация. Физическая нагрузка играет огромную роль в 
жизни каждого человека. Она не только способствует 
улучшению физического состояния, но и положительно 
влияет на психическое благополучие. Нередко случается, 
что после физической нагрузки появляется сильное чув-
ство усталости и головокружения. Такие признаки могут 
свидетельствовать об анемии – недостатке кислорода в 
организме. Как можно определить анемию и можно ли за-
ниматься спортом, если есть дефицит железа в организ-
ме? 

Annotation. Physical activity plays a huge 
role in everyone's life. It not only contrib-
utes to the improvement of physical condi-
tion, but also has a positive effect on men-
tal well-being. It often happens that after 
physical exertion there is a strong feeling 
of fatigue and dizziness. Such signs may 
indicate anemia – a lack of oxygen in the 
body. How can anemia be determined and 
is it possible to exercise if there is an iron 
deficiency in the body? 
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немия – это распространенное заболевание, которое характеризуется не-
достатком гемоглобина в крови. Оно может привести к усталости, слабости 

и одышке. Занятие спортом при анемии может быть трудным, но при правильном под-
ходе может помочь улучшить состояние здоровья. В этой статье мы рассмотрим, как 
выбрать вид спорта, как правильно питаться и как распределять нагрузку на трениров-
ках при анемии. 

Для начала рассмотрим причины возникновения железодефицитной анемии: 
–  воспалительные заболевания половых органов; 
–  нарушения работы щитовидной железы; 
–  нарушение принципов правильного питания; 
–  внутренние травмы или болезни желудочно-кишечного тракта; 
–  частое использование противовоспалительных препаратов без предвари-

тельного врачебного назначения; 
–  неправильное усвоение железа организмом. 
К симптомам анемии можно отнести такие факторы как: сильное головокруже-

ние, обморок, постоянная усталость, отсутствие настроения, бледная кожа, сильное 
сердцебиение при незначительной нагрузке, шум в ушах. При обладании данных симп-
томов нужно обратиться к врачу и сдать общий анализ крови для избежания будущих 
проблем, так как анемия является проводником, приводящим к более серьезным забо-
леваниям человека. Рассмотрим какими видами спорта можно заниматься при анемии, 
как правильно питаться и рассмотрим правильное распределение физической нагрузки. 

При выборе видов спорта при анемии необходимо учитывать не только свои пред-
почтения, но и состояние здоровья. Например, если у вас есть серьезная анемия, то бег 
или другие интенсивные виды спорта могут быть трудными и опасными. В таком случае, 
лучше выбрать более мягкие виды спорта, такие как йога, пилатес или плавание. 

Если же анемия не настолько серьезна, то можно заниматься и более интен-
сивными видами спорта. Однако, необходимо обратить внимание на свои ощущения 
во время тренировок и не перегружать себя. Важно помнить, что занятия спортом 
должны приносить удовольствие, а не ухудшать состояние здоровья. 

Рекомендации по физическим нагрузкам  
1. Если ваше артериальное давление в состоянии покоя превышает 180/110 мм 

рт. ст., не занимайтесь спортом. 

А 
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2. Если вы чувствуете боль в груди или страдаете стенокардией, немедленно 
остановитесь. Обратитесь к врачу, если у вас возникла боль в груди, затруднено дыха-
ние или чрезмерная усталость. 

3. Интенсивные физические нагрузки и обезвоживание могут повысить риск 
серповидноклеточного криза. Будьте внимательны к уровню интенсивности и сохра-
няйте его в пределах целевой зоны сердечного ритма. 

Правильное питание играет важную роль при анемии. Необходимо употреблять 
пищу, богатую железом, которое является основным компонентом гемоглобина. 

В рационе питания особую ценность представляют продукты животного проис-
хождения, содержащие железо в форме гема (телятина, язык говяжий, мясо кролика, 
говядина) и именно ими должен обогащаться рацион питания. Также важно употреб-
лять продукты, богатые витамином С, который помогает усваивать железо. Это цитру-
совые фрукты, киви, клюква, красный перец и другие. 

При занятиях спортом при анемии необходимо правильно распределять нагруз-
ку на тренировках. Не стоит перегружать себя сразу же на первой тренировке. Необхо-
димо начинать с легких упражнений и постепенно увеличивать нагрузку. Перед тем, как 
начать заниматься программой упражнений, обязательно проконсультируйтесь со своим 
лечащим врачом и попросите его дать вам конкретные рекомендации по тренировкам. 

Выбирайте занятия, которые вам интересны, и которыми вы будете заниматься 
регулярно. 

1. Если ваша физическая подготовка находится на низком уровне, начните с ко-
ротких тренировок (10–15 минут) и постепенно добавляйте по пять минут каждые две-
четыре недели. В идеале, вам следует заниматься не менее 30–60 минут, по крайней 
мере, три-четыре дня в неделю. 

2. Не забудьте включить в программу силовые тренировки на протяжении, по 
крайней мере, двух дней в неделю. В каждом подходе выполняйте упражнения для ос-
новных групп мышц по 10–15 повторений. 

3. В случае необходимости, делайте частые перерывы во время тренировок. 
Ваша программа должна быть комфортной и не вызывать напряжения. 

Программа тренировок должна быть разработана таким образом, чтобы прино-
сить наибольшую пользу при наименьшем риске ухудшения вашего здоровья или фи-
зического состояния. Рассмотрите возможность обратиться к фитнес-инструктору, об-
ладающему сертификацией в области здравоохранения и фитнеса, чтобы совместно с 
вами и вашим лечащим врачом установить реалистичные цели и разработать без-
опасную и эффективную программу, соответствующую вашим индивидуальным по-
требностям. 

Также необходимо учитывать свои ощущения во время тренировок. Если вы 
чувствуете сильную усталость и слабость, лучше снизить нагрузку или отложить тре-
нировку на другой день.  

В заключении следует подчеркнуть важность занятий спортом при анемии, но 
только после консультации с врачом и правильного лечения основного заболевания. 
Спорт помогает улучшить кровообращение, увеличить количество гемоглобина и укре-
пить иммунную систему.  
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Аннотация. Тщательно продуманное и своевременное 
внедрение в образование новых технологий и способов 
подачи информации способно оказать значительное влия-
ние на качество образования в целом. В статье поставле-
на цель – проанализировать данное утверждение в кон-
тексте технологий виртуальной и дополненной реально-
стей, описать основную проблематику их использования в 
школьном образовании и возможные пути решения потен-
циальных проблем. Рассматривается концепция виртуаль-
ной реальности и ее использование в различных областях 
обучения. Проанализированы эксперименты и исследова-
ния в использовании платформ виртуальной реальности в 
учебных учреждениях, которые проходили за последний 
период, как за рубежом, так и в Российской Федерации. 
Анализ отечественного рынка VR/AR-решений для совре-
менного школьного образования и необходимости разде-
лять их на проекты в сфере дополнительных и развиваю-
щих занятий и на те решения, которые могут претендовать 
на внедрение в учебные программы на всероссийском 
уровне. Проводимые исследования на данном направле-
нии очень важны в практическом аспекте в школьном об-
разовании. Полученные результаты в ходе проведенных 
исследований можно применить для расширения теорети-
ко-методического материала в дальнейшем исследовании 
проблемы представлений о восприятии новой информации 
по различным предметам у школьников. 

Annotation. Carefully thought out and 
timely introduction of new technologies 
and ways of presenting information into 
education can have a significant impact on 
the quality of education as a whole. The 
purpose of the article is to analyze this 
statement in the context of virtual and 
augmented reality technologies, to de-
scribe the main problems of their use in 
school education and possible ways to 
solve potential problems. The concept of 
virtual reality and its use in various fields 
of learning is considered. The experiments 
and studies in the use of virtual reality 
platforms in educational institutions that 
took place over the last period, both 
abroad, are analyzed, so it is in the Rus-
sian Federation. Analysis of the domestic 
market of VR/AR solutions for modern 
school education and the need to divide 
them into projects in the field of additional 
and developing classes and those solu-
tions that can claim to be introduced into 
curricula at the All-Russian level. The 
ongoing research in this area is very im-
portant in the practical aspect in school 
education. The results obtained in the 
course of the research can be used to 
expand the theoretical and methodological 
material in the further study of the problem 
of ideas about the perception of new in-
formation in various subjects among 
schoolchildren. Keywords: virtual reality, 
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tional environment, experiment, research, 
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ведение 
Технология виртуальной реальности (VR) – это комплексная технология, 

позволяющая погрузить человека в интерактивный виртуальный мир при использова-
нии специализированных устройств (шлемов виртуальной реальности).  

В 
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Дополненная реальность (AR) – это среда, в реальном времени дополняющая 
физический мир, каким мы его видим, цифровыми данными с помощью каких-либо 
устройств: планшетов, смартфонов или других, и программной части.  

Цель данных технологий состоит в том, чтобы расширить понимание и физиче-
ское пространство жизни человека при помощи объектов, которые были созданы при 
помощи программ и цифровых коммуникаций, имеющих характер изображения. В 
настоящее время уже созданы некоторые устройства, которые позволяют человеку по-
гружаться в интерактивный мир, видеть и слышать цифровые объекты: очки виртуаль-
ной реальности, очки дополненной реальности, наушники, смартфоны, планшеты, кон-
троллеры. Также в скором времени можно ожидать появление VR-перчаток, которые 
позволят человеку осязать цифровые объекты [1]. 

Впервые технология виртуальной реальности появилась еще в середине 20-го 
века. В то время технология не получила должного внимания, и ее прогресс остано-
вился. В дальнейшем, виртуальная реальность получила широкую известность и раз-
витие только с появлением виртуальных шлемов, которые изначально были использо-
ваны только в сфере игр. Для создания VR-программ используются те же платформы, 
которые применяют и для разработки компьютерных игр, с помощью большого списка 
инструментов, например: Steam VR, Windows Mixed Reality, Google VR и т.д.  

Концепция использования в образовательном процессе современных техноло-
гий далеко не нова. К ней каждый раз обращаются при появлении какого-то нового 
способа подачи учебного материала. С изобретением лампы накаливания и фотогра-
фии, проекторы, существовавшие ранее в виде «волшебного фонаря» и аналогичных 
устройств позволили использовать демонстрации наглядных пособий во время лекций 
в образовательных учреждениях. Позже изобретение и дальнейшее развитие кинема-
тографа дало возможность создавать и демонстрировать аудитории обучающие 
фильмы. Повсеместная цифровизация и компьютеризация не только упростили прове-
дение презентации и показ учебных фильмов, но и открыли пути к интерактивным спо-
собам обучения. Для чего же происходит это постоянное внедрение в школьное и уни-
верситетское образование новых технологий и методик? Не является ли это прогрес-
сом ради прогресса?  

В первую очередь, с каждым годом растет количество информации, которое 
требуется усвоить каждому обучающемуся. Современная школьная программа с каж-
дым годом включает в себя все больше информации по каждому предмету, дисци-
плине. И это, не говоря уже о том, что мы живем в перенасыщенной информацией 
среде. Неумение оградить себя от лишней информации неизбежно приводит к инфор-
мационной перегрузке, которой сейчас подвержены даже дети. В то же время, в общей 
своей массе именно дети обладают большими возможностями приспособления к ин-
формационной среде. И естественной защитной реакцией мозга, плодом этого приспо-
собления, является фильтрация входящей информации. Отсюда проистекает конку-
ренция между источниками информации за внимание ребенка. Учителя, как активные 
источники информации, безусловно, заинтересованы в том, чтобы их информация 
прошла внутренний фильтр сознания ученика. Самый простой и надежный способ это 
сделать не является секретом в педагогике: ученика нужно заинтересовать. Именно 
эту задачу и преследует внедрение в образовании современных технологий [2]. 

Применение 
Школьное образование просто обязано давать свой ответ тем формам потреб-

ления развлекательного контента, которые предлагает детям индустрия развлечений.  
Виртуальная реальность может использоваться в различных областях обуче-

ния. Приведем некоторые из них:  
1. Медицина. Студенты медицинских колледжей и институтов могут использо-

вать виртуальную реальность для практики операций, изучения анатомии и диагности-
ки болезней.  

2. Архитектура. Студенты-архитекторы могут применять виртуальную реаль-
ность для создания и обзора трехмерных моделей зданий и городской среды.  

3. Инженерное дело. Студентам инженерных специальностей виртуальная ре-
альность может дать возможности для создания и испытания трехмерных моделей 
машин и механизмов.  
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4. Обучение языкам: студенты могут использовать VR для изучения иностран-
ных языков в виртуальных средах, где они могут практиковать говорение и общение с 
виртуальными собеседниками.  

В основе обучения с применением виртуальной реальности лежат иммерсивные 
технологии – технологии, направленные на погружения учащегося в искусственно 
сформированную образовательную среду. Главными достоинствами такого подхода 
являются:  

1. Наглядность. С помощью виртуальной реальности можно, оставаясь на ме-
сте, детально исследовать не просто сложные для понимания, но и такие объекты и 
процессы, которые сложно или даже невозможно рассмотреть в реальном мире.  

2. Сосредоточенность. Виртуальная реальность полностью изолирует учащего-
ся от внешних раздражителей, чем значительно повышает концентрацию, и, как след-
ствие, улучшает усвояемость учебного материала.  

3. Вовлечение. Благодаря использованию виртуальной реальности можно поз-
волить взглянуть ученикам на учебные задачи и проблемы с другой, более увлека-
тельной стороны. Не последнюю роль в этом играет концепция геймификации процес-
са обучения, которая полностью раскрывает себя именно при помощи технологии вир-
туальной реальности.  

4. Безопасность. Виртуальная реальность позволяет полностью убрать риски, 
связанные с ошибками учащихся в процессе выполнения обучения.  

5. Эффективность. Целый ряд проведенных экспериментов показал, что ре-
зультативность обучения с применением технологии виртуальной реальности на 10 и 
более процентов выше по сравнению с обучением с применением стандартных спосо-
бов подачи учебного материала.  

VR-обучение может проводиться с помощью различных устройств, включая:  
1. Гарнитуры VR, такие как Oculus Rift, HTC Vive, PlayStation VR или Windows 

Mixed Reality Headset. Они позволяют полностью погрузиться в виртуальную реаль-
ность и взаимодействовать с ней с помощью контроллеров или джойстиков.  

2. Мобильные гарнитуры VR: такие как GoogleCardboard или SamsungGear VR. 
Они используют смартфон как дисплей и позволяют погрузиться в виртуальную реаль-
ность, но менее интенсивно, чем гарнитуры на ПК.  

3. Планшеты и смартфоны: могут использоваться для просмотра VR-контента и 
взаимодействия с ним с помощью мультитач-экрана.  

4. Проекторы VR. Данный тип устройств проецирует изображение на стену или 
на другую поверхность и используется совместно с датчиками движения и гарнитурами 
виртуальной реальности.  

В Российской Федерации внедрение технологий виртуальной реальности 
предусмотрено в рамках четырех нацпроектов: «Цифровая экономика Российской Фе-
дерации»; «Цифровая школа»; «Современная цифровая образовательная среда»; 
«Образование-2024».  

Дополненная реальность (AR – Augmented Reality), в отличие от виртуальной 
реальности не замещает реальный мир, а дополняет его цифровыми образами как 
развлекательного, так и информационного характера. Интеграция виртуальных объек-
тов в материальный мир осуществляется путем наложения на снимаемое посредством 
камеры изображение двух- и трехмерных объектов, ориентируясь на специальные точ-
ки привязки, маркеры.  

Главным достоинством технологии дополненной реальности по сравнению с 
виртуальной реальностью является более доступное оборудование для просмотра 
контента. Специального аппаратного обеспечения, как правило, не требуется, и поль-
зователю достаточно воспользоваться любым современным смартфоном, чтобы по-
средством AR-приложения увидеть сочетание материального и виртуального миров. 
Уже сейчас в мировую практику начинают входить классические учебники с AR-
метками, позволяющие получить не просто сухое текстовое изложение информации, 
слегка приправленное иллюстрациями, но красочно и наглядно визуализированные 
примеры, появляющиеся на экране смартфона. Такой подход к обучению развивает 
творческое мышление обучаемого, обеспечивает гибкость и динамичность процесса 
познания [5].  
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Преимущества 
Одним из главных преимуществ использования дополненной реальности имен-

но в школьном образовании является возможность прямо во время учебного процесса 
добавить дополнительный слой информации к реальному миру, что может помочь 
ученикам лучше понять и запомнить материал. Например, ученики могут использовать 
дополненную реальность для наложения виртуальных маркеров на животных и расте-
ния в ландшафте, чтобы узнать больше об их жизни и поведении [3].  

При использовании виртуальной реальности на своих занятиях педагоги могут 
столкнуться со следующими проблемами:  

1. Ограниченность технологии. Не все школы имеют доступ к необходимой тех-
нологии и оборудованию для использования VR, что может ограничивать использова-
ние этой технологии в обучении.  

2. Обучение использованию технологии. Учителя могут испытывать трудности в 
освоении использования VR-технологии и могут нуждаться в дополнительной под-
держке и обучении.  

3. Разработка контента. Создание качественного контента для VR может быть 
затратным и трудоемким процессом.  

4. Ограниченный доступ к сети Интернет. Некоторые школьники могут иметь 
ограниченный доступ к интернету, что может помешать использованию VR в образова-
тельном процессе.  

5. Здоровье и безопасность. Некоторые обучающиеся могут испытывать недо-
могание или дискомфорт во время использования VR. Также существует риск получе-
ния травм при несоблюдении элементарной техники безопасности во время ношения 
шлема виртуальной реальности.  

6. Соотношение цена-качество. Некоторые VR-решения могут быть дороже 
обычного оборудования, и учителя могут испытывать трудности в оценке эффективно-
сти проводимого обучения.  

7. Недостаточное количество контента. Не все предметы и темы могут быть 
эффективно использованы в VR, что может ограничивать использование этой техноло-
гии в обучении.  

8. Проблемы с интерактивностью. Некоторые системы VR могут иметь неудоб-
ный интерфейс или ограниченные возможности интерактивности, что может ограничи-
вать эффективность использования VR в обучении.  

Для решения вышеперечисленных проблем уже в настоящее время прорабаты-
ваются основные пути их решения. В том числе: обучение и переобучение персонала, 
разработка качественного контента, сотрудничество с экспертами и партнерами, ре-
шение проблем с доступностью, оценка эффективности.  

Однако для развития технологии виртуальной реальности в школьном образо-
вании будет недостаточно контента, создаваемого профессионалами. Здесь можно 
привести аналогию с сайтами в сети Интернет. Если раньше создание сайта требовало 
специальных познаний в области веб-технологий, то теперь любой пользователь мо-
жет создать сайт с профессиональным дизайном в любом сервисе-конструкторе, не 
написав при этом ни строчки кода. В этом же направлении развиваются и технологии 
создания специализированного обучающего VR-контента. Уже сейчас существуют ряд 
платформ, позволяющих пользователю без специальных технических знаний созда-
вать виртуальные миры. Вот только некоторые из них: CoSpaces: платформа, которая 
позволяет создавать интерактивные сцены и объекты, а также добавлять аудио и ви-
зуальные эффекты в VR и AR. Подходит для обучения математике, физике, истории и 
другим предметам; GazeCoin: платформа, которая позволяет создавать интерактивный 
контент для обучения иностранным языкам и культуре; VR Classroom: платформа, ко-
торая позволяет создавать интерактивные сцены для обучения и демонстрации мате-
риала в VR; Nearpod VR: платформа, которая позволяет создавать интерактивный VR-
контент и использовать его в классе для обучения; Kahoot! 3D: платформа, которая 
позволяет создавать интерактивные викторины и квесты в VR; VuforiaChalk: платфор-
ма, которая позволяет создавать интерактивные инструкции и демонстрации в VR; 
Edoramedia VR Lessons: платформа, которая позволяет создавать интерактивный кон-
тент для обучения и демонстрации материала в VR; Engage: платформа, которая поз-
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воляет создавать интерактивные VR-сцены для обучения и демонстрации материала; 
Zspace: платформа, которая позволяет создавать интерактивные 3D-объекты и сцены 
для обучения и демонстрации материала в VR [7]. 

В результате исследования источников информации были выявлены проведен-
ные эксперименты по использованию дополненной реальности (AR) в обучении. В экс-
перименте было использовано приложение AR, которое позволяло студентам визуали-
зировать исторические события. Приложение было использовано для изучения раз-
личных исторических тем, таких как Древний Египет и Греция. Ученики могли навести 
свой смартфон или планшет на книгу или карту, и тем самым они могли видеть                              
3D-модели зданий, сооружений и других объектов, связанных с изучаемой темой.  

Результаты эксперимента «AugmentedRealityinClassroom» (2018) показали, что 
студенты, которые использовали дополненную реальность в классе истории, имели 
более высокую мотивацию и заинтересованность в изучении, чем студенты, которые 
изучали те же темы без использования AR. Они также показали более высокий уро-
вень понимания исторических концепций и мест, которые они изучали.  

Эксперимент «AugmentedRealityinClassroom» (2018) показал, что использование 
дополненной реальности (AR) может улучшить мотивацию и заинтересованность сту-
дентов в изучении. Использование AR позволяет студентам более активно участвовать 
в процессе обучения и более самостоятельно изучать материал.  

«AugmentedRealityinMathematicsEducation» (2019) – это эксперимент, который 
был проведен Марком Майером из Университета Бремена. Целью этого эксперимента 
было исследовать использование дополненной реальности в обучении математике.  

Эксперимент «AugmentedRealityinMathematicsEducation» (2019) проводился с 
использованием контролируемой лабораторной среды. В эксперименте участвовало 
две группы студентов, контрольная группа и испытуемая группа. Контрольная группа 
изучала математику, используя традиционные методы, в то время как испытуемая 
группа использовала дополненную реальность. Студенты испытуемой группы исполь-
зовали приложение AR, которое позволяло им визуализировать математические кон-
цепции и модели в реальном мире. После изучения студенты обеих групп проходили те-
сты, которые позволяли оценить их понимание математических понятий и концепций.  

Это лишь несколько примеров, но существует множество исследований и прак-
тически все они проходили в высших учебных заведениях.  

Использование VR и AR в образовательных учреждениях в России находится в 
самом начале развитии, но виртуальная реальность все-таки постепенно проникает в 
школы. Например, с 2019 года она помогает ученикам Нижнего Новгорода осваивать 
уроки ОБЖ, с 2021-го во всех школах города планировали проводить уроки по этому 
предмету с применением VR-тренажеров. В 2019 году проходил эксперимент, когда 
ученики в Москве, Санкт-Петербурге и Владивостоке с помощью VR готовились к ОГЭ 
по физике и химии.  

Ученики, принимавшие участие в подобных экспериментах, отмечают, что бла-
годаря новым технологиям материал легче усваивать, а в виртуальной реальности не 
так страшно пробовать и ошибаться. К тому же шлем изолирует от окружающих, что 
повышает концентрацию внимания. Поэтому, например, в модулях по химии создаются 
«свободные» лаборатории, где можно смешивать любые вещества и наблюдать за их 
взаимодействием. При этом все ученики, учитель и школьное имущество находятся в 
абсолютной безопасности, даже если в результате экспериментов получится взрыво-
опасная смесь.  

Вот еще несколько из конкретных экспериментов, которые были проведены в 
России с использованием VR в образовательном процессе, которые включают:  

1. Исследование, проведенное в 2018 году в Москве, в котором использовали 
VR-технологии для иллюстрации исторических мест и событий, чтобы сделать обуче-
ние более запоминающим и интересным.  

2. Исследование, проведенное в 2019 году в Санкт-Петербурге, в котором ис-
пользовали VR-технологии для того, чтобы дать учащимся возможность практиковать 
навыки самостоятельного решения задач в науке и технологии.  

3. Исследование, проведенное в 2020 году в Ростове-на-Дону, в котором ис-
пользовали VR-технологии для обучения студентов иностранным языкам, чтобы сде-
лать их более захватывающим и доступным.  
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Отечественный рынок VR/AR-решений в детском образовании необходимо раз-
делять на проекты в сфере дополнительных и развивающих занятий и решения, пре-
тендующие на внедрение в учебные программы на всероссийском уровне, говорит руко-
водитель направления «Виртуальная и дополненная реальность, технологии геймифика-
ции» кластера информационных технологий фонда «Сколково» Алексей Каленчук [8].  

Заключение  
Хотя и существует некоторое количество проектов и исследований, посвящен-

ных использованию VR и AR в российском образовании, но их масштаб и охват неве-
лик. Однако прогнозы говорят, что использование VR и AR в среднем и высшем обра-
зовании будет расти в ближайшие годы. Это может быть связано с развитием техноло-
гий и ростом доступности оборудования, а также с интересом учителей и родителей к 
новым формам обучения.  
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Аннотация. В статье рассматривается роль ядерного ору-
жия в современной геополитической системе. Подчерки-
вается, что такие вооружения – это в первую очередь фак-
тор сдерживания, обеспечивающий безопасность государ-
ства, а не орудие массового уничтожения населения. Ука-
зывается, что без таких видов вооружения в настоящее 
время невозможно гарантировать безопасность государ-
ства и обеспечивать неприкосновенность его суверените-
та. Особое внимание уделяется влиянию этого вида ору-
жия на современную геополитику. Делаются выводы о том, 
что ядерное сдерживание – это комплекс мероприятий на 
международном уровне, направленных на обеспечение 
безопасности и независимости государства посредством 
ядерных вооружений. Основой сдерживания является чет-
кое осознание всеми возможными противниками невоз-
можности нанесения безнаказанного удара, поэтому для 
обеспечения оборонительных функций таких вооружений 
необходимо иметь наступательные средства доставки та-
кого оружия, полный спектр которых называется «Ядерная 
триада». 

Annotation. The article examines the role 
of nuclear weapons in the modern geopo-
litical system. It is emphasized that such 
weapons are primarily a deterrent factor 
that ensures the security of the state, and 
not an instrument of mass destruction of 
the population. It is indicated that without 
such types of weapons, it is currently im-
possible to guarantee the security of the 
state and ensure the inviolability of its 
sovereignty. Special attention is paid to 
the influence of this type of weapon on 
modern geopolitics. Conclusions are 
drawn that nuclear deterrence is a set of 
measures at the international level aimed 
at ensuring the security and independence 
of the state through nuclear weapons. The 
basis of deterrence is a clear awareness 
by all possible opponents of the impossi-
bility of delivering an unpunished strike, 
therefore, in order to ensure the defensive 
functions of such weapons, it is necessary 
to have offensive means of delivering such 
weapons, the full range of which is called 
the «Nuclear Triad». 

Ключевые слова: ядерное оружие, сдерживание, геопо-
литика, ядерная триада, стратегические вооружения. 

Keywords: nuclear weapons, deterrence, 
geopolitics, nuclear triad, strategic weap-
ons. 

 
дерное оружие существует с 1945 года, но до сих пор оно является глав-
ным фактором сдерживания, определяющим политику многих государств. 

Его мощность обычно измеряется в тротиловом эквиваленте. Например, заряд мощно-
стью 1000 Килотонн эквивалентен 1000000 тонн тринитротолуола (тротила). На дан-
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ный момент оно является самым разрушительным типом вооружений, эффективность 
которого в боевых условиях достаточно сложно определить, так как современные боего-
ловки сильно превосходят те, которые были сброшены на Хиросиму и Нагасаки, напри-
мер, современная стратегическая ядерная боеголовка имеет мощность до 1000 килотонн, 
в то время как бомба, сброшенная на Нагасаки, была мощностью 21 килотонну.  

Впервые ядерное оружие появилось в результате проведения проекта Манхэт-
тен, осуществление которого началось в 1943 году 17 сентября. В нем участвовало 
129000 человек, среди которых было много всемирно известных ученых, таких как Эн-
рико Ферми, Нильс Бор, Ричард Фейдман и многие другие. В рамках проекта было со-
здано три бомбы – первая (Gadget) была взорвана во время первого ядерного испыта-
ния «Trinity» 16 июля 1945 года. Остальные же были сброшены на Хиросиму и Нагаса-
ки 06 и 09 августа 1945 года соответственно. 

Появление такого оружия у США ставило другие страны в заранее уязвимое по-
ложение, что было особенно опасно для СССР в связи в непреодолимыми идеологи-
ческими и геополитическими противоречиями между этими государствами. Эти проти-
воречия в международных отношениях наметились еще в предвоенный период [13]. И 
с той, и с другой стороны, власти считали, что слишком много свободы опасно, по-
скольку именно свобода порождает риск альтернативы и повышенную ответственность 
за проявление самостоятельности [12]. По этой причине СССР начинает работу над 
ответными мерами 21 июня 1946 г., тем более что к этому времени в СССР уже увели-
чилось количество специалистов и общая грамотность населения [10]. Первое испыта-
ние отечественной атомной бомбы было проведено на Семипалатинском полигоне 29 
августа 1949 [1]. В 1950 году СССР официально признал наличие у себя этоготакого 
типа вооружений, что стало началом ядерного противостояния с США. Уже тогда такое 
оружие становится главным геополитическим сдерживающим фактором, хотя в 20 веке 
все же происходило достаточно много кризисов и конфликтов между капиталистиче-
скими и коммунистическими странами. Наиболее опасным стал Карибский кризис, ко-
гда США разместили ракеты в Турции, а СССР – на Кубе. Тем не менее, кризис уда-
лось урегулировать благодаря фактору сдерживания, так как конфликт уничтожил бы 
обе стороны, не принеся пользы ни одной.  

Любое государство, начинающее войну, рассчитывает добиться победы и полу-
чить выгоду, однако нападение на страну, обладающую ядерным арсеналом, принесет 
больше проблем и издержек чем пользы. Именно фактор взаимного уничтожения яв-
ляется основой сдерживания, так как он не позволяет нанести удар по другой стране, 
не получив ответного удара. При наличии атомного оружия такой ответный удар осо-
бенно разрушителен, поэтому получить достаточно выгоды от войны становиться не-
возможно, что лучше всего обеспечивает формальный мир между государствами. Од-
нако сдерживание не решает проблем и противоречий между странами, поэтому такие 
вооружения не прекращают войн. Они лишь переносят их на территорию третьей сто-
роны. Главная цель таких локальных конфликтов – лишить противника мирового влия-
ния и союзников, уничтожить внутреннюю стабильность и разрушить государство из-
нутри. Тем не менее, единственное, что может гарантировать безопасность террито-
рии государства с середины 20 века, это ядерное оружие. Поэтому многие государства 
стремятся создать его, однако увеличение его количества приводит к росту опасности 
для человечества. Из-за этого старые ядерные державы стремятся ограничить его 
распространение. Так ООН участвовало в создании безъядерных зон, заключая сле-
дующие международные соглашения: Бангкокский договор, Договор Раротонга, Пе-
линдабский договор, Договор Тлателолко, Семипалатинский договор [2]. 

Также в 1968 году был заключен договор о нераспространении ядерного ору-
жия, где однозначно указана причина заключения всех вышеописанных соглашений: 
«Распространение ядерного оружия серьезно увеличило бы опасность ядерной вой-
ны» [3]. 

В целом, России может использовать ядерное оружие только в двух случаях: 
при нанесении ответного удара и в случае прямого массированного нападения на РФ. 
Таким образом Россия использует свой арсенал только в оборонительных целях. В 
указе президента РФ о стратегии национальной безопасности говорится: «Стратегиче-
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ское сдерживание и предотвращение военных конфликтов осуществляются путем под-
держания потенциала ядерного сдерживания на достаточном уровне, а Вооруженных 
Сил Российской Федерации, других войск, воинских формирований и органов в задан-
ной степени готовности к боевому применению» [4]. На данный момент Россия обла-
дает крупнейшим ядерным арсеналом и полной триадой – РФ имеет наземные пуско-
вые установки, стратегические подводные лодки и стратегическую авиацию. Стратеги-
ческая авиация: в ее составе находится 66 стратегических бомбардировщиков, спо-
собных нести ядерное оружие. Среди них ВКС РФ имеет 11 тяжелых бомбардировщи-
ков Ту-160 (известных как «Белый лебедь»). Также Россия имеет 55 бомбардировщи-
ков Ту-95МС [5]. Ракетные войска: на данный момент Россия может доставить до цели 
около 1182 боеголовок при помощи 320 стратегических ракетных комплексов (СРК) вы-
сокого радиуса действия. (Значения оценочные, так как точное количество стратегиче-
ских вооружений засекречено). Среди СРК Российская федерация имеет, по иностран-
ным оценкам,45 установок Тополь. Также РФ имеет 14 подземных и около 135 пере-
движных комплексов РС-24 Ярс. Еще в распоряжении РВСН есть 46 тяжелых межкон-
тинентальных ракет Р-36М2(по классификации стран NATO – ss-18 mod. 3 Satan (Пе-
ревод – Сатана)), а также 60 подземных и 18 мобильных комплексов Тополь-М. У Рос-
сии также есть 2 установки Авангард. Число тактических боезарядов малой мощности 
также крайне сложно определить. Военно-морской флот: Российский ВМС имеет                               
10 кораблей, несущих стратегическое вооружение. Один ракетоносец (пр. 955) с 16 ра-
кетами типа Булава и пять ракетоносцев (пр. 667БДРМ) с 80 установками ракет                             
Р-29РМ находятся в юрисдикции Северного флота. В Тихоокеанском флоте имеются 
один ракетоносец (пр. 667БДР) с 16 ракетами Р-29Р на борту и два ракетоносца (пр. 
955) с ракетами Булава. Также Россия располагает новыми современными видами 
оружия, такими как ракеты «Сармат» и «Циркон», подводный аппарат «Посейдон» и 
так далее, однако их количество засекречено. 

Согласно иностранным источникам, в 2016 году у России было примерно 
4550активных стратегических боеголовок, используемых пусковыми установками 
большой дальности, а с учетом списанных, но работоспособных зарядов, их количе-
ство доходит до 7350. Программа модернизации отражает убежденность правитель-
ства в том, что стратегические ядерные силы незаменимы для безопасности России и 
статуса великой державы [6]. 

Ядерное оружие стран НАТО следует рассматривать в совокупности всех со-
ставных элементов альянса, так как США могут размещать свое оружие на территории 
союзных стран. Также все государства североатлантического альянса находятся в об-
щем военном союзе, поэтому их доктрины схожи. На данный момент три страны НАТО 
создали свое ядерное оружие: США, Великобритания и Франция. Проект доктрины 
США 2002 года призывает к сохранению агрессивной позиции в состоянии повышенной 
готовности для нанесения упреждающего удара по противникам, вооруженным оружи-
ем массового уничтожения (ОМУ), в случае необходимости [7]. Эта доктрина стала од-
ним из поводов для нападения на Ирак, ложно обвиненный в разработке оружия мас-
сового уничтожения в 2003 году. Тем не менее, несмотря на агрессивную политику, со-
единенные штаты Америки не могут открыто использовать свой ядерный потенциал 
из-за сдерживания со стороны России, что является положительной стороной таких 
видов оружия. Из новой стратегии, которая была опубликована в 2018 году, следует, 
что США считают главными геополитическими противниками Китай и Россию. На нача-
ло 2021 года министерство обороны США, предположительно, имело запас в 3900 
ядерных боеголовок для доставки на 800 баллистических ракетах и самолётах [8]. 

Ядерное оружие уже более 60 лет остается главным геополитическим сдержи-
вающим фактором. Только наличие таких вооружений в настоящее время гарантирует 
безопасность государства от прямого нападения. Наш век – век высоких информаци-
онных технологий и больших возможностей [11]. Основное внимание и доверие отда-
ется федеральным и региональным СМИ, в свою очередь наиболее отдаленные от 
центра регионы имеют больше доверия к местным СМИ в вопросах оповещения и 
освещения местных событий [14]. Уверить в правоте своих взглядов, привлечь на свою 
сторону больше сторонников можно с помощью символов [9], одними которых и явля-
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ется ядерное оружие. Их главное свойство – огромная разрушительная мощь – высту-
пает как положительным, так и отрицательным фактором. С одной стороны, его ис-
пользование может привести к огромным человеческим жертвам и даже к уничтожению 
целых государств, но с другой стороны, она же делает конфликт между государствами 
настолько опасным для обоих сторон, что начало войны оказывается бессмысленным 
или даже вредным, благодаря чему странам проще решить конфликт мирными сред-
ствами и не допустить эскалации и взаимного уничтожения, избегать крайностей [15]. 
Однако это происходит только между ядерными державами, поэтому многие страны, 
опасающиеся нападения извне, стремятся разработать свое оружие. Тем не менее, 
разработка таких вооружений в разных странах приводит к увеличению риска тоталь-
ной ядерной войны, поэтому мировое сообщество старается ограничить их распро-
странение. 
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Аннотация. Данная научная статья посвящена исследо-
ванию взаимосвязи между уровнем физической активности 
и мышечной силой у детей младшего возраста. Данные 
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личных образовательных учреждений. Результаты иссле-
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тей. С увеличением времени, затрачиваемого на физиче-
ские упражнения, наблюдался значительный прирост мы-
шечной силы. Полученные результаты имеют практиче-
ское значение для разработки программ физической ак-
тивности для детей младшего возраста с целью оптимиза-
ции их физического развития и здоровья. 

Annotation. This scientific article exam-
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young children. Data were collected from 
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educational institutions. The results of the 
study confirmed a direct correlation be-
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овременный образ жизни предполагает все более ограниченные возмож-
ности для физической активности у детей, что ведет к ряду здоровотвор-

ных проблем, включая снижение мышечной силы и общего физического развития. 
Младший возраст – это период интенсивного физического и когнитивного развития, 
важный этап формирования здорового образа жизни и будущего физического состоя-
ния [1]. В этом контексте, изучение влияния физической активности на мышечную силу 
нижних конечностей у детей младшего возраста представляет высокую научную и 
практическую значимость. 

Однако, мало исследований уделяло внимание вопросу надежности и изменчи-
вости методов измерения физической активности и их влиянию на ассоциации с мы-
шечной силой у детей младшего возраста. Это оставляет важные аспекты взаимосвязи 

С 



Педагогические науки / Pedagogical sciences 
 

 

 376 

между уровнем физической активности и развитием мышечной силы недостаточно 
освещенными и требующими дальнейших исследований для полного понимания. 

Цель данного исследования – расширить понимание этих связей путем анализа 
влияния надежности и изменчивости обьективно измеренной физической активности 
на ассоциации с мышечной силой нижних тел у детей младшего возраста. Достижение 
этой цели предполагает не только углубление научного понимания, но и практические 
последствия для разработки рекомендаций и программ, направленных на улучшение 
физического состояния и здоровья у детей младшего возраста. 

Исследование проводилось с участием 300 детей в возрасте от 5 до 7 лет из 
различных образовательных учреждений. Основная цель состояла в оценке взаимо-
связи между уровнем физической активности и мышечной силой нижних конечностей в 
этой возрастной группе. 

Дети были отобраны случайным образом из различных школ, чтобы обеспечить 
представительность образца исследования. Участникам были выданы носимые 
устройства для мониторинга физической активности. Эти устройства позволяли непре-
рывно регистрировать уровень активности в течение суток в течение недели [2]. С по-
мощью стандартизированных тестов, специально адаптированных для детей младше-
го возраста, измерялась сила нижних конечностей. Это включало в себя тесты на 
прыжки, подъемы и другие упражнения, нацеленные на измерение и оценку мышечной 
активности и силы. 

Полученные данные об уровне физической активности и мышечной силе были 
подвергнуты статистическому анализу для выявления связей и корреляций между эти-
ми переменными. 

По результатам проводимого проведенного исследования (табл. 1) наблюдает-
ся четкая тенденция: с увеличением уровня физической активности увеличивается и 
средняя мышечная сила. Начиная с 12 кг при уровне активности 1–2 часа в день, мы-
шечная сила постепенно увеличивается до 20 кг при 5–6 часах активности в день; по-
вышение стандартного отклонения (среднего отклонения от среднего значения) с уве-
личением уровня физической активности указывает на увеличение разброса результа-
тов. Это означает, что при более высоком уровне активности мы видим большее раз-
нообразие значений средней мышечной силы среди участников исследования; Раз-
личные группы по уровню активности имеют разное количество участников, что может 
влиять на достоверность средних значений и статистическую значимость результатов. 
Например, группа с 3–4 часами активности включает в себя большее количество 
участников (78), в то время как группы с 1–2 и 5–6 часами активности имеют меньшее 
количество участников (50). 

 
Таблица 1 – Зависимость средней мышечной силы от уровня физической активности  
        у детей младшего возраста 
 

Уровень физической 
активности (час/день) 

Средняя мышечная сила 
(кг) 

Стандартное  
отклонение 

Количество участников 

1–2 12 1,5 50 
2–3 14 2,0 65 
3–4 16 2,2 78 
4–5 18 2,5 57 
5–6 20 3,0 50 

 
По результатам исследования (табл. 2) обнаружена сильная и положительная 

корреляция между уровнем физической активности и мышечной силой. Это указывает 
на то, что увеличение физической активности у детей младшего возраста связано с 
увеличением их мышечной силы; наблюдалась так же незначительная обратная кор-
реляция между возрастом и мышечной силой. Это может указывать на то, что с увели-
чением возраста у детей, возможно, имеет место небольшое снижение мышечной си-
лы, но это взаимосвязь не является сильной; обнаружена умеренная положительная 
корреляция между качеством питания и мышечной силой [3]. Это указывает на то, что 
правильное питание может способствовать увеличению мышечной силы у детей; Об-
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наружена сильная положительная корреляция между генетическими особенностями и 
мышечной силой. Это говорит о том, что генетические факторы могут играть значимую 
роль в определении уровня мышечной силы у детей. 

 
Таблица 2 – Уровни корреляции факторов с мышечной силой у детей 
 

Переменные Уровень корреляции 
Физическая активность 12 
Возраст 14 
Питание 16 
Генетика 18 

 
Физическая активность проявила сильную положительную корреляцию с уров-

нем мышечной силы. Это подтверждает важность стимулирования физической актив-
ности среди детей для укрепления и развития их мышц. Правильное питание также 
оказало умеренное влияние, указывая на его роль в улучшении мышечной силы. Гене-
тические факторы также играют важную роль, обеспечивая сильную корреляцию с 
мышечной силой у детей. 

Эти результаты имеют практическое значение для разработки программ физи-
ческой активности и питания для детей, направленных на оптимизацию их физического 
развития и здоровья. Однако, дальнейшие исследования, учитывающие более широ-
кий спектр факторов, могут дать более глубокое понимание взаимосвязей и уточнить 
рекомендации для практического применения. 

Это исследование подчеркивает необходимость комплексного подхода к фор-
мированию здорового образа жизни у детей и важности учета физической активности, 
питания и генетических особенностей при разработке программ физического развития. 
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Аннотация. Данная научная статья представляет собой 
исследование биомеханики верхних конечностей и их вли-
яния на динамику основных навыков в женской гимнастике. 
В работе принимали участие профессиональные гимнаст-
ки различных возрастных групп и уровней подготовки. Це-
лью исследования было изучение движений рук и плечево-
го пояса при выполнении основных навыков в гимнастике и 
анализ их влияния на эффективность выполнения элемен-
тов Исследование выявило значимость правильной техни-
ки и силы верхних конечностей для успешного выполнения 
навыков в гимнастике. Полученные данные могут служить 
основой для разработки персонализированных программ 
тренировок, учитывающих индивидуальные особенности 
спортсменок и способствующих повышению результатив-
ности и уменьшению травматичности занятий гимнастикой. 

Annotation. This scientific article is a 
study of the biomechanics of the upper 
extremities and their influence on the dy-
namics of basic skills in women's gymnas-
tics. Professional gymnasts of various age 
groups and levels of training took part in 
the work. The purpose of the study was to 
study the movements of the arms and 
shoulder girdle when performing basic 
skills in gymnastics and analyze their in-
fluence on the effectiveness of performing 
elements. The study revealed the im-
portance of correct technique and strength 
of the upper extremities for the successful 
performance of skills in gymnastics. The 
data obtained can serve as the basis for 
the development of personalized training 
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vidual characteristics of female athletes 
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the trauma of gymnastics. 
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мире спорта женская гимнастика представляет собой уникальное сочета-
ние эстетики, грации и высочайшей физической подготовки. Она требует не 

только исключительной гибкости, силы и координации движений нижних конечностей, 
но также особого внимания к биомеханике верхних конечностей [1]. В этом контексте, 
роль и влияние динамики основных навыков, осуществляемых через верхние конечно-
сти, становится ключевым аспектом для понимания успешной практики женской гимна-
стики. 

В 
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Верхние конечности в гимнастике играют решающую роль в создании и переда-
че энергии, обеспечивая устойчивость, точность и максимальную эффективность дви-
жений. Они являются своеобразным мостом между атлетом и поверхностью, обеспе-
чивая контроль и точность в исполнении сложнейших элементов. 

Целью данной научной статьи является обзор и анализ биомеханики верхних 
конечностей при выполнении основного навыка в женской гимнастике. Мы сосредото-
чимся на изучении движений рук и плечевого пояса при выполнении элементов в полу, 
их влиянии на динамику движений, а также значимости правильной техники для дости-
жения максимальных результатов в выступлениях. 

Исследование биомеханики верхних конечностей в контексте женской гимнасти-
ки не только позволит углубить наше понимание физиологических процессов, происхо-
дящих во время выполнения сложных движений, но также проложит путь к разработке 
более эффективных методов тренировки и профессиональной подготовки для спортс-
менок этой дисциплины [2].  

Участницы эксперимента были отобраны на основе критериев, соответствую-
щих опыту и квалификации в женской гимнастике, чтобы обеспечить репрезентатив-
ность и достоверность получаемых данных. Кроме того, исследование включало со-
трудничество с экспертами в области биомеханики и спортивной медицины для анали-
за и интерпретации полученных результатов. 

Оценка движений верхних конечностей участниц при выполнении основных 
навыков в женской гимнастике как на практике, так и в условиях специализированных 
спортивных залов [3]. Использование передовых средств и приборов для измерения 
углов, скоростей и точности движений рук и плечевого пояса. Обработка и анализ по-
лученных данных с применением статистических методов для выявления ключевых 
закономерностей и особенностей биомеханики движений. 

 
Таблица 1 – Характеристики участников и показатели биомеханики в женской гимнастике 
 
Участники исследо-

вания (группа) 
Количество  
гимнасток 

Уровень подготовки 
(от 1 до 10) 

Возраст участниц 
(лет) 

Группа крови 

A 15 8 18–20 A Rh+ 
В 15 7 21–23 B Rh+ 
С 15 9 17–19 AB Rh+ 

 
Группа участниц A состоит из 15 гимнасток с высоким уровнем подготовки (8 из 

10), преимущественно в возрасте от 18 до 20 лет. Группа участниц B также 15 участ-
ниц, уровень подготовки чуть ниже (7 из 10), возрастная группа от 21 до 23 лет. Группа 
участниц C – 15 гимнасток с самым высоким уровнем подготовки (9 из 10) и возрастом 
от 17 до 19 лет. 

 
Таблица 2 – Параметры и результаты исследования биомеханики верхних конечностей 
 

Параметры изменения Среднее  
значение 

Стандартное  
отклоненение 

Количество  
наблюдений 

Угол плеча при захвате 72° 4° 45 
Скорость поворота руки (град/сек) 110 12 45 
Сила в плечевом поясе 8 из 10 - 45 
Количество повторений навыка  
за тренировку 30 5 45 
Гармональный профиль Норма – – 

 
Средний угол угол плеча при захвате в районе 72° со стандартным отклонением 

4° во всех трех группах, что может свидетельствовать о стабильности этого параметра. 
Средняя скорость составляет 110 градусов в секунду со стандартным отклонением                                             
12 градусов в секунду, указывая на некоторую вариабельность в этом показателе. 
Средний уровень силы в плечевом поясе в районе 8 из 10 без указания стандартного 
отклонения. В среднем участницы выполняют 30 повторений с показателем стандарт-
ного отклонения в 5, что указывает на разнообразие в уровне выносливости. 
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Обозначение «Норма» в Гармональном профиле может подразумевать отсут-
ствие аномалий или отклонений от обычных значений в гормональном профиле участ-
ниц [4]. 

Этот анализ помогает понять общие характеристики участников исследования, 
их уровень подготовки и основные показатели биомеханики. Он также подчеркивает 
некоторую стабильность в показателях угла плеча при захвате, а также некоторое раз-
нообразие в скорости и количестве повторений навыков между группами участников. 

Исследование биомеханики верхних конечностей в контексте женской гимнасти-
ки представляет собой важный шаг в понимании физиологических аспектов выполне-
ния основных навыков. Полученные данные подчеркивают значимость правильной 
техники и силы верхних конечностей в эффективном выполнении гимнастических эле-
ментов. 

Собранная информация отражает разнообразие факторов, влияющих на био-
механику движений, от уровня подготовки до внутренних физиологических особенно-
стей участников. Результаты позволили выявить ключевые параметры, которые могут 
быть оптимизированы и улучшены в тренировочных программах для гимнасток. 

Основываясь на выявленных факторах, рекомендуется разработка индивиду-
альных программ тренировок, учитывающих уникальные характеристики каждой 
спортсменки. Это позволит улучшить технику выполнения навыков, снизить риск полу-
чения травм и повысить результативность выступлений. 

В целом, данное исследование является важным шагом в направлении лучшего 
понимания взаимосвязи биомеханики верхних конечностей и выполнения основных 
навыков в женской гимнастике. Полученные выводы и рекомендации могут послужить 
основой для дальнейших исследований и разработки более эффективных методов 
тренировки для гимнасток всех уровней подготовки. 
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Аннотация. Данное исследование направлено на изуче-
ние влияния индивидуального мониторинга сна и гигиены 
сна на качество и эффективность сна у молодых профес-
сиональных футболистов до 18 лет. Исследование прове-
дено с использованием многоцентрового подхода на базе 
нескольких спортивных академий, включая участие 150 
спортсменов. Собранные данные включали в себя инфор-
мацию о длительности сна до и после вмешательства, 
уровне физической активности, а также данные, получен-
ные с помощью методов биометрического анализа, таких 
как электроэнцефалография и акселерометрия. Результа-
ты исследования показали, что участники эксперимен-
тальной группы, прошедшие индивидуальный мониторинг 
сна, демонстрировали значительное увеличение длитель-
ности сна и улучшение уровня физической активности по 
сравнению с группой контроля. Это указывает на положи-
тельное влияние персонализированного подхода к сну на 
спортивную производительность у молодых футболистов. 
В целом, результаты данного исследования подчеркивают 
важность индивидуального мониторинга сна и гигиены сна 
для повышения качества сна и общего физического состо-
яния у профессиональных футболистов в возрасте до                      
18 лет. 

Annotation. This study aimed to examine 
the impact of individual sleep monitoring 
and sleep hygiene on sleep quality and 
efficiency in young professional football 
players under 18 years of age. The study 
was conducted using a multicenter ap-
proach across several sports academies, 
including 150 athletes. Data collected 
included information on sleep duration 
before and after the intervention, level of 
physical activity, and data obtained using 
biometric analysis methods such as elec-
troencephalography and accelerometry. 
The study results showed that participants 
in the experimental group who received 
individual sleep monitoring showed a sig-
nificant increase in sleep duration and 
improved physical activity levels compared 
to the control group. This indicates a posi-
tive impact of a personalized sleep ap-
proach on sport performance in young 
football players. Overall, the results of this 
study highlight the importance of individual 
sleep monitoring and sleep hygiene to 
improve sleep quality and overall fitness 
in professional football players under                    
18 years of age. 

Ключевые слова: сон, качество, молодые спортсмены, 
футболисты, индивидуальный мониторинг, гигиена сна, 
физическая активность, исследование, эффективность. 

Keywords: sleep, quality, young athletes, 
football players, individual monitoring, 
sleep hygiene, physical activity, research, 
effectiveness. 

порт, особенно футбол, является неотъемлемой частью жизни многих мо-
лодых людей, вступающих на путь профессиональной карьеры. В контексте 

профессионального футбола у подростков и юношей до 18 лет, физические требова-
ния, предъявляемые к спортсменам, велики. Их способность к восстановлению после 

С 
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тренировок и игровых нагрузок, а также общее физическое и психологическое благо-
получие, зависят от многих факторов, включая качество сна [1]. 

Сон, как ключевой аспект здоровья и восстановления, становится предметом 
особого внимания в учебно-тренировочных программах молодых футболистов. Инте-
рес к исследованию влияния индивидуального мониторинга сна и гигиены сна на каче-
ство и эффективность тренировок, а также общее физическое состояние спортсменов, 
обусловлен его потенциальным влиянием на их спортивные достижения и долгосроч-
ное здоровье. 

Тема данного исследования актуальна в силу стремительного развития техно-
логий мониторинга сна и необходимости персонализированного подхода к улучшению 
качества сна у молодых спортсменов [2]. В данной статье мы рассмотрим значимость 
индивидуального мониторинга сна и гигиены сна у профессиональных футболистов до 
18 лет с целью выявления его влияния на улучшение качества сна, спортивные пока-
затели и общее здоровье. Для этого мы проведем комплексное исследование, охваты-
вающее различные аспекты сна и его влияния на спортивные результаты у юных фут-
болистов. 

Исследование направлено на выявление ключевых факторов, влияющих на сон 
у молодых спортсменов, и предложение практических рекомендаций, способствующих 
улучшению качества сна и, как следствие, повышению их спортивной производитель-
ности и общего благополучия. 

Для проведения исследования о влиянии индивидуального мониторинга сна и 
гигиены сна на качество и эффективность сна у профессиональных футболистов до                             
18 лет был выбран многоцентровой подход.  

Участниками исследования стали молодые футболисты в возрасте от 14 до                                
18 лет, занимающиеся в этих академиях. Всего было задействовано 150 спортсменов с 
различным уровнем подготовки и игровым опытом. Участники были случайным обра-
зом поделены на две группы: экспериментальную и контрольную. 

Группа экспериментального вмешательства прошла индивидуальный монито-
ринг сна, включающий в себя использование современных технологий: устройства для 
отслеживания фаз сна, мобильные приложения для анализа качества сна, а также кон-
сультации с экспертами по оптимизации гигиены сна. Группа контроля продолжала 
свою обычную тренировочную программу без дополнительного вмешательства. 

Для сбора данных использовались электроэнцефалография (ЭЭГ) и акселеро-
метрия для отслеживания фаз сна и двигательной активности во время ночного отды-
ха. Также проводился анкетный опрос и анализ показателей общего физического со-
стояния спортсменов. 

Такой многоуровневый подход позволил оценить как количественные, так и ка-
чественные изменения в режиме сна, а также их влияние на общую спортивную произ-
водительность участников исследования. 

 
Таблица 1 – Сравнение длительности сна и уровня физической активности  
        между экспериментальной и контрольной группами 
 

Группа Сред-
ний 

возраст 
(лет) 

Длитель-
ность сна 
до иссле-
дования 

(час) 

Длитель-
ность  

сна после 
исследова-
ния (час) 

Улучше-
ние дли-
тельно-
сти сна 

(час) 

Уровень физи-
ческой актив-
ности до ис-

следования (от 
1 до 10) 

Уровень физи-
ческой актив-
ности после 

исследования 
(от 1 до 10) 

Улучшение 
уровня  

физической 
активности 

Экспери-
ментальная 16 7,5 8,5 1,0 7 8 1 
Контроль-
ная 17 7,8 7,9 0,1 6 6,5 0,5 

 
В экспериментальной группе после вмешательства в виде индивидуального мо-

ниторинга сна наблюдается значительное увеличение длительности сна с 7,5 часов до 
8,5 часов. Это свидетельствует о позитивном влиянии вмешательства на режим сна у 
спортсменов. 

В контрольной группе изменения длительности сна минимальны, с 7,8 часов до 
7,9 часов, что может указывать на отсутствие значимого влияния обычной тренировоч-
ной программы на улучшение сна. 



Педагогические науки / Pedagogical sciences 
 

 

 383 

В экспериментальной группе на фоне увеличения длительности сна наблюдает-
ся улучшение уровня физической активности с 7 до 8. Это может указывать на более 
эффективное восстановление и повышение энергетических ресурсов после внедрения 
индивидуального мониторинга сна. 

В контрольной группе уровень физической активности также улучшился, но в 
меньшей степени, с 6 до 6,5. Это может быть связано с естественным развитием 
спортсменов или другими факторами, не связанными с изменениями в режиме сна. 

Индивидуальный мониторинг сна оказывает положительное влияние на дли-
тельность сна и уровень физической активности у молодых футболистов. Участники, 
подвергнутые такому вмешательству, показывают значительное увеличение длитель-
ности сна и повышение уровня физической активности по сравнению с теми, кто не по-
лучил подобного мониторинга. Это может свидетельствовать о значимом влиянии ин-
дивидуального подхода к сну на физическое состояние и спортивную эффективность 
молодых спортсменов. 

Это подтверждает гипотезу о том, что оптимизация сна через использование 
современных технологий мониторинга и персонализированных рекомендаций о гиги-
ене сна может стать ключевым фактором в повышении спортивной эффективности у 
молодежи, стремящейся к профессиональной карьере в футболе. 

Индивидуальный подход к управлению сном с учетом биологических особенно-
стей каждого спортсмена представляется неотъемлемой частью их подготовки. Это 
открывает двери для разработки персонализированных тренировочных программ, учи-
тывающих не только физические, но и психологические аспекты оптимизации сна. 

Наше исследование, основанное на многоуровневом анализе данных, подчер-
кивает, что инвестиции в улучшение качества сна молодых футболистов могут прине-
сти значительные плоды в их спортивной карьере и общем здоровье. Это не только 
подтверждает важность сна в жизни спортсменов, но и предлагает практические реко-
мендации для тренеров и специалистов по спортивной медицине для улучшения под-
готовки и общего благополучия юных спортсменов [3]. 

В целом, данное исследование представляет собой важный шаг в направлении 
разработки персонализированных подходов к управлению сном у молодежи, стремя-
щейся к успеху в сфере профессионального спорта. 

 
Литература 

1. Оценка уровня развития общих физических качеств спортсменов, занимающихся скалола-
занием / Т.А. Марченко, Е.А. Мазуренко, А.В. Савенко [и др.] // Ученые записки университе-
та им. П.Ф. Лесгафта. – 2021. – № 12(202). – С. 222–225. 

2. Мазуренко Е.А. Профессиональная ориентация на основе интернет-технологий / Е.А. Ма-
зуренко, В.Д. Клеменчук // Профнавигация молодежи: Сборник материалов IV Междуна-
родной научно-практической конференции, Краснодар, 21 апреля 2021 года. – Краснодар : 
Кубанский государственный технологический университет, 2021. – С. 175–179. 

3. Мазуренко Е.А. Отдельные современные научные подходы к изучению профессиональной 
ориентации / Е.А. Мазуренко, М.А. Комарова // Профнавигация молодежи: Сборник мате-
риалов IV Международной научно-практической конференции, Краснодар, 21 апреля 2021 
года. – Краснодар : Кубанский государственный технологический университет, 2021. –                                      
С. 180–184. 

 
References 

1. Assessment of the level of development of general physical qualities of athletes involved in rock 
climbing / T.A. Marchenko, E.A. Mazurenko, A.V. Savenko [et al.] // Scientific notes of the Univer-
sity named after P.F. Lesgafta. – 2021. – № 12(202). – P. 222–225. 

2. Mazurenko E.A. Vocational guidance based on Internet technologies / E.A. Mazurenko, V.D. Klemen-
chuk // Vocational navigation for youth: Collection of materials of the IV International Scientific and 
Practical Conference, Krasnodar, April 21, 2021. – Krasnodar : Kuban State Technological Uni-
versity, 2021. – P. 175–179. 

3. Mazurenko E.A. Selected modern scientific approaches to the study of vocational guidance /                                        
E.A. Mazurenko, M.A. Komarova // Vocational navigation of youth: Collection of materials of the 
IV International Scientific and Practical Conference, Krasnodar, April 21, 2021. – Krasnodar : Ku-
ban State Technological University, 2021. – P. 180–184. 



 

 384 

Порядок публикации статьи 
 
●  Статья, предоставляемая для публикации в журнале, должна быть ранее неопубли-

кованной, актуальной, обладать новизной, тщательно вычитана. 
●  Статья должна соответствовать Правилам оформления. 
●  Содержание статьи должно соответствовать тематикам рубрик журнала. 
●  В стоимость публикации входит один печатный экземпляр журнала, публикация в се-

тевой версии журнала (на сайте http://id-yug.com), почтовая доставка, сопровождение в системе 
РИНЦ. 

Редакционный совет в течение 3–5 дней рассматривает предоставленную ста-
тью.В случае положительного решения о публикации редакция направляет Вам договор 
(оферта), счет (квитанцию) на оплату. 

В случае необходимости редакция может затребовать предоставление заключе-
ния внутрифирменных служб экспортного контроля по материалам статьи. 

 
Предоставляемая статья должна содержать следующие компоненты: 

 
–  Код УДК; 
–  Сведения об авторах (рус./англ.): 
  а) фамилия, имя, отчество (полностью); 
  б) ученая степень; 
  в) ученое звание; 
  г) должность, место работы (без сокращений); 
  д) контактный телефон; 
  е) контактный E-mail автора. 
–  Название статьи (рус./англ.); 
–  Аннотация (рус./англ.); 
–  Ключевые слова (рус./англ.); 
–  Основной текст статьи на русском языке (рекомендуется не менее 3-х страниц); 
–  Список литературы (рус./англ.). 
 
Текст статьи должен быть набран в текстовом редакторе Word 1997–2007, шрифт Times 

New Roman, кегль – 14, межстрочный интервал – 1, абзацный отступ 1,25 см., все поля – 2,5 см, 
страницы не нумеровать, для выделений использовать курсив, жирный шрифт, а также их 
сочетание. 

Таблицы набираются в текстовом редакторе Word 1997–2007, шрифт Times New Roman, 
кегль – 12. Таблицы нумеруются и подписываются. В тексте статьи указываются ссылки на таблицы. 

Иллюстрации (рисунки, графики, диаграммы, фотографии) должны быть встроены в 
текст в виде картинок, в оттенках серого, разрешением 300 dpi. Иллюстрации нумеруются (ну-
мерация сквозная арабскими цифрами) и подписываются. В тексте статьи указываются ссылки 
на иллюстрации. 

Формулы набираются в редакторе формул Microsoft Equation 3.0. Все формулы должны 
иметь сквозную нумерацию арабскими цифрами. Номера формул оформляются в круглых скобках. 

Сноски оформляются постранично. 
Ссылки на литературу оформляются в соответствии с ГОСТ Р 7.0.5-2008 и ГОСТ 7.82-2001. 

Ссылки оформляются в порядке упоминания или цитирования в тексте в квадратных скобках 
арабскими цифрами. 

 
Более подробную информацию можно получить на сайте www.id-yug.com 

 
 

График выхода журнала и приема статей на 2024 г. 
 

№ журнала Прием статей до: Выход журнала: 

1 31 марта 14 апреля 

2 30 июня 14 июля 

3 29 сентября 13 октября 

4 22 декабря 29 декабря 

 
  



 

 385 

 
  



 

 386 

 

Общероссийская общественная организация 
«Российская инженерная академия» 

 

All-russian public organization 
«Russian Engineering Academy» 

 
НАУЧНЫЙ МУЛЬТИДИСЦИПЛИНАРНЫЙ ЖУРНАЛ 

 

НАУКА. ТЕХНИКА. ТЕХНОЛОГИИ 
(политехнический вестник) 

 

2023, № 4 

––––––– 

SCIENTIFIC MULTIDISCIPLINARY MAGAZINE 
 

SCIENCE. ENGINEERING. TECHNOLOGY 
 

(polytechnical bulletin) 
 

2023, № 4 
 
 

www.id-yug.com 

––––––– 

Редактор – О.Я. Фоменко  
 
Оригинал-макет – М.Б. Жаренко 
 
Дизайн обложки – М.Б. Жаренко 
 
Сдано в набор 22.12.2023. 
Подписано в печать 25.12.2023. 
Формат 60 х 841/8. 
Бумага офсетная. 
Печать riso. 
Уч.-изд. л. 20,19. 
Тираж 500 экз. 
 
Отпечатано в ООО «Издательский Дом – Юг» 
Россия, 350072, г. Краснодар, 
ул. Зиповская 9, литер «Г», оф. 41/3 
 
Заказ № 2508 
 
Тел.: +7(918) 41-50-571 
e-mail: id.yug2016@gmail.com 
Сайт: www.id-yug.соm 

Editor – O.Ya. Fomenko  
 

Dummy – M.B. Zharenko 
 

Design of a cover – M.B. Zharenko 
 

It is handed over in a set 22.12.2023. 
It is sent for the press 25.12.2023. 

Format 60 х 841/8.  
Offset paper. 

Riso press.  
Ed.-prod. l. 20,19. 

Circulation is 500 pieces. 
 

It is printed in JSC «Izdatelsky Dom – Yug» 
Russia, 350072, Krasnodar,  

Zipovskaya St., 9, letters «G», office 41/3 
 

Order № 2508 
 

Ph.: +7(918) 41-50-571 
e-mail: id.yug2016@gmail.com 

Site: www.id-yug.соm 
 


