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ИНФОРМАТИКА, ВЫЧИСЛИТЕЛЬНАЯ ТЕХНИКА И УПРАВЛЕНИЕ

УДК 681.5 DOI: 10.34708/GSTOU. 2020.19.1.001

РАЗРАБОТКА СИСТЕМЫ АВТОМАТИЗИРОВАННОГО УПРАВЛЕНИЯ 
ПРОЦЕССОМ ОБЖИГА КИРПИЧА В КОЛЬЦЕВОЙ ПЕЧИ

© А. У. Тахгириев, А. С-С. Х амзаев, У. А. Вагапов
ГГНТУ им. акад. М. Д. Миллионщикова, Грозный, Россия

В данной статье приводится описание технологического процесса обжига керамического кирпи
ча в кольцевой печи Гофмана. Проанализирован существующий уровень автоматизации объек
та. Приведено обоснование для внедрения автоматизированной системы управления процессом 
обжига кирпича и вариант структурной схемы системы автоматизированного управления. Также 
представлены основные характеристики интегрированной среды разработки SIMPLE-SCADA, вы
бранной для организации операторского уровня автоматизированной системы управления тех
нологическим процессом. Для определения показателей качества системы определены прямые и 
косвенные оценки качества функционирования системы управления.

Ключевые слова: система автоматизированного управления, обжиг кирпича, регулируемые па
раметры, диспетчерское управление.

Без систем автоматизированного контроля 
и управления технологическими параметрами 
немыслим технический прогресс предприя
тия. Автоматизация способствует повышению 
производительности оборудования, снижению 
себестоимости, улучшению качества продук
ции и повышению безопасности эксплуатации 
оборудования. Технологический процесс про
изводства кирпича является весьма энергоем
ким процессом, поэтому процесс автоматиза
ции является значимым и влияет на рациональ
ность использования затрачиваемых материа
лов и энергоресурсов.

Качество готового продукта зависит от 
эффективного функционирования системы 
управления технологическим процессом. Ав
томатизированные системы управления тех
нологическими процессами разрабатываются 
и внедряются с целью повышения эффектив
ности производственных процессов. Поддер
жание заданных режимов сушки и обжига кир
пича позволит произвести кирпич с заданными

свойствами и сократить перерасход топлива, 
затрачиваемого на его производство.

ГУП «Грозненский кирпичный завод» 
функционирует в городе Грозном с 1950-го 
года, завод имеет свои: карьеры для добычи 
глины, глинозапасник для хранения глины, 
цех переработки шихты, линию формирования 
глиняного бруса, сушилку и печь для обжига 
кирпича.

Процесс обжига кирпича -  один из важ
нейших технологических процессов в процес
се производства керамического кирпича. Печь 
обжига на ГУП «Грозненский кирпичный за
вод» -  кольцевая печь, впервые сконструиро
ванная Гофманом в 1857 г. в Германии. Во вре
мена СССР, когда использование природного 
газа обходилось недорого, эксплуатация коль
цевой печи была экономически эффективной. 
Однако в наше время, когда природный газ и 
электрическая энергия поставляются промыш
ленным предприятиям по тройному тарифу, 
эксплуатация печи становится энергоемкой,
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что существенно влияет на снижение доходов 
предприятия.

Возникает задача обеспечения эффектив
ности сжигания топлива, поддержания высо
кой точности и стабильности значений техно
логических параметров, что повлияет на ка
чество производимой продукции и снижение 
объемов брака. Решение этой задачи возможно 
при реализации системы автоматизированного 
управления технологическим процессом.

В данной статье в качестве объекта регу
лирования рассматривается печь обжига кера
мического кирпича на ГУП «Грозненский кир
пичный завод».

Целью разработки системы автоматизиро
ванного управления (САУ) технологическим 
процессом является улучшение производи
тельности технологических процессов, повы
шение безопасности персонала, так как управ
ление будет производиться автоматически без 
участия человека, улучшение качества получа
емой продукции.

Кирпич-сырец после сушки подается к ав- 
томату-садчику сухих кирпичей на печные ва
гонетки. Разгруженный с реек кирпич направ
ляют на механизм садки, пустые рейки -  на 
загрузку кирпича-сырца. После укладки сухо
го кирпича печные вагонетки при помощи по
грузчика перемещают камеры кольцевой печи. 
Кольцевая печь Гофмана в своей рабочей части

представляет замкнутый коридор. В плане этот 
коридор имеет форму овала. Коридор делится 
на камеры (рисунок 1). Камерой условно при
нимается часть коридора (рисунок 2), имею
щая одно отверстие ходок для загрузки и один 
боровок для отвода дымовых газов.

В рабочем канале печи, обжигающей сы
рец, различают четыре зоны: зона выпаривания, 
зона подогрева сырца дымовыми газами, зона 
обжига, зона остывающего кирпича и пустые 
камеры, через которые производится загрузка 
сырца и выгрузка обожженного кирпича [1].

Был проведен анализ существующего 
уровня автоматизации. Температура зоны об
жига печи регулируется двухпозиционно, по
средством прекращения и возобновления по
дачи газовоздушной смеси на газовые горелки. 
Степень готовности кирпича определяется 
визуально по цвету готового кирпича и при
мерному уровню усадки на 25 см, наблюдение 
осуществляется через смотровые стекла свер
ху кольцевой печи.

На основе произведенного анализа уровня 
автоматизации технологического процесса об
жига кирпича приведен обоснованный выбор 
основных параметров контроля и управления 
технологического процесса обжига кирпича в 
кольцевой печи.

Температура во всех камерах печи зависит 
от расхода топлива и полноты его сгорания.

Зона подсушки Свободны 
е камеры

Рис. 1 Технологическая схема печи Гофмана [1]
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Рис. 2 Камеры печиГофмана

Чтобы правильно дозировать давление и воз
дух, подаваемые на горелки, необходимо знать 
их ткчеыя змачения о тсубнвооеодах газг и 
воздуха соответственно.

Необходим контроль утечки газа, прежде 
всего из соображений безопасности. При объ
емной концентрации свыше 5 % природный газ 
в смеси с воодоыом ^ е дгтееняег опасногто.

О гфсхегто гбжига ем ,пана важиыми 
ое-аметрами аогомотичеекоат ес̂ г̂ а̂расо ож 
ляютса : темпоромуры в оонах с̂хамо^ е еия и 
предварительного нагрева; давления топлива 
и воздуха, подаваемых на горелки; концентра
ция метана в отработанных горячих газах, уро
вень ссаджо гнттвого тзделио. (Зядачиавтома- 
тичтгоого онуакрпорншк температуры мимо 
в огиe рбжига; давление топлива, подаваемого 
на газовыз ^р^ ооар ы с̂ ^̂ (̂ ]̂ ок, гретень ы»адкд 
кирпича.

Рассмотрим вариант структуры автомати
зированной системы управления технологиче- 
тком щ- щы- гом (АСУ°Т1) Т̂ ]-

мисозма б»доы выпокиeисхa к кpeнкеюекг- 
BcШиоpapxиыегкaб сисогма ния.

Пертых -п и т ень преднкзначен оот м д у- 
огн и я итфаpмтхи и о paбoте объеетауправле- 
ния и оказания управляющих воздействий на 
объект. Он включает в себя: первичные преоб
разователи температуры «ТПК135-0314.320»,

первичные преобразователи давления «ДДМ- 
1-ПоЫк, пкерох-зотатети «а П1еа4», га-оток- 
лиз-асо «оТ М-ПИ-ПОХ! ПБ», дытчики аыеегт 
ОВЕН ПДУ, регулирующие клапаны «РУСТ- 
95», вентиляторы.

Второй уровень -  шкаф контроля и управ
ления на бате программируемого логическо
го контроллерт-^ЕМ ЕКББТ-ЕЮС), т ^ д а о- 
зндгеыдого доо иpeoДоaзк4a н и я и ыбооКр4ам 
ишОтрмтц и и с п е р раыо урояня управления, 
Ытоиирорамко управляющее возеомгтвид ни 
исполнительные устройства первого уров
ня. Также в шкафу контроля и управления 
расположены: ПЧВ1 преобразователь ча- 
саоты дли псоож4кo интгв.сeние элгоортпуи- 
дог ами, ыоотли для еосуо/вытоеп нороыму- 
тельных управляющих сигналов из линейки 
SimкMоTер-»T0, тяаооот нагррзом
(PM), интерфейсные модули (IM), системные 
блоки питания (PS).

Третий уровень -  автоматизированное ра- 
бокс» месторотрартра, ртализованнег н а кгте 
^ АВА-сеотемы х отоечаетст подучомх» ин
формации со второго уровня, ее обработку и 
хоанонтт, зфыкгтаогение опехaтoру-теxнoеагт 
в удобном для принятия решений виде. Для 
реализации диспетчерского управления в рас
сматриваемой системе автоматизированного 
управления выбрана Simple-SCADA -  бесплат-

к
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Д и с п е т ч е р с к и й  у р о в е н ь  
П е р с о н а л ь н ы й  к о м п ь ю т е р  

_______S C A D A  S IM P L E _______"Ж
P ro f  n e t

Рис. 3 Структурная схема системы автоматизированного управления

ная SCADA-система, обеспечивающая сбор, 
обработку, архивирование и визуализацию 
технологических процессов.

На рисунке 3 представлена структурная 
схема системы автоматизированного управле
ния процессом обжига кирпича.

Система автоматизированного управления 
процессом обжига кирпича обеспечит:

• регулирование давления и температу
ры в камерах печи по заданной программе;

• отображение учетной информации на 
панели в щите управления и просмотр архив
ных данных с пульта оператора;

• возможность перепрограммирования и 
наращивания количества подключаемых дат
чиков и выбора соответствующего программ
ного обеспечения;

• стыковку с «низовыми» системами це
ховой, станционной, агрегатной и линейной 
автоматики различных производителей по раз
личным протоколам;

• открытость к расширению и подклю
чению новых систем «низовой» автоматики, 
в том числе открытость к добавлению новых 
протоколов;

• сокращение численности обслуживаю
щего технологического персонала.

Операторский уровень автоматизирован
ной системы управления технологическим про
цессом (АСУТП) спроектирован при помощи 
интегрированной среды разработки SIMPLE- 
SCADA. На операторской станции будут уста
новлены исполнительные модули SIMPLE- 
SCADA на 64 точки ввода/вывода и ДокМРВ+ 
на 54 канала и 3 шаблона документов. В АСУТП 
будут реализованы следующие функции:

• графический интерфейс оператора с 
отображением текущих значений технологи
ческих параметров;

• аварийная сигнализация при превыше
нии параметрами допустимых пределов;

• запись в отчёт тревог аварийных ситуа
ций с возможностью квитирования событий;

• ведение архивов технологических па
раметров с отображением архивных данных на 
трендах;

• формирование документов технологи
ческой отчетности в формате html.

Данная программа обеспечит связь между 
оператором и комплексом технических средств
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Рис. 4 Мнемосхема кольцевой печи в автоматическом режиме работы

автоматизированной системы управления и 
контроля.

Программа позволяет отображать на экра
не автоматизированного рабочего места опе
ратора информацию о ходе технологического 
процесса на мнемосхемах (рисунок 4), а так
же внесение оперативных изменений в функ
ционирование автоматизированной системы 
управления и контроля.

Для определения качества функциониро
вания разрабатываемой системы был произве

ден расчет одноконтурной системы автомати
зированного регулирования в прикладной про
грамме Matlab/Simulink. В качестве регулируе
мого параметра рассматривалась температура 
в зоне обжига печи, составляющая 1100 С.

Для определения показателей качества не
обходимо:

1. Провести компьютерное моделирова
ние ТП в Simulink.

2. Построить график переходного про
цесса и определить устойчивость системы.

Рис. 5 Модель одноконтурной АСР в пакете Simulink
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Рис. 6 График переходного процесса

3. Определить показатели качества и сде
лать вывод.

На рисунке 5 представлена модель систе
мы в пакете Simulink.

На рисунке 6 представлен график переход
ного процесса.

Система устойчивая, время установив
шегося режима равно 1,5 секунды, что от
вечает требованиям технического задания, 
время перерегулирования составляет 10 се
кунд.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Представленная САУ обжига кирпича по
зволит: повысить эффективность сжигания то
плива, обеспечить высокую точность и стабиль
ность измерения и поддержания технологиче
ских параметров, повысить качество продукции

и снизить объёмы брака за счёт улучшения тех
нологических режимов и контроля параметров 
работы печи. Проведенный расчет точностных 
характеристик САУ подтвердил соответствие 
системы требованиям технического задания.
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DEVELOPMENT OF A SYSTEM FOR AUTOMATED CONTROL OF THE 
BRICK FIRING PROCESS IN A RING FURNACE
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GSTOU nam ed after acad. M. D. Millionshchikov, Grozny, Russia

This article describes the technological process of firing ceramic bricks in a ring Hoffmann furnace. The 
existing level of object automation is analyzed. The justification for the introduction of an automated 
control system for the brick firing process and a variant of the block diagram of the automated control 
system is given. The main characteristics of the integrated development environment SIMPLE-SCADA, 
selected for the organization of the operator level of the automated process control system, are also 
presented. To determine the quality indicators of the system, direct and indirect assessments of the 
quality of the management system are determined.

Keywords: automated control system, brick firing, adjustable parameters, dispatch control
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ОРГАНИЗАЦИЯ АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ СИСТЕМЫ 
НАУЧНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ ПРИ КОНТРОЛЕ И ИСПЫТАНИЯХ 

СТАНКОВ В СТРУКТУРЕ СИСТЕМЫ МОНИТОРИНГА 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА

© Я. Ш. Ш ам сад о ва1, А. А. Игнатьев2, М. Р. И с а е в а 1, Х. Р. Визирова1
1ГГНТУ им. акад. М. Д. Миллионщикова, Грозный, Россия 

2СГТУ им. Ю. А. Гагарина, Грозный, Россия

В данной статье приведены данные об экспериментальных исследованиях динамических харак
теристик и испытаний станков, что позволяет получить важные результаты для анализа вибро
акустических колебаний, возникающих в основных формообразующих узлах, для идентифика
ции и диагностирования. В качестве практической реализации элементов автоматизированной 
системы научных исследований можно привести комплекс автоматизированных измерительных 
средств, применяемых в системе мониторинга технологического процесса изготовления деталей 
подшипников.

Ключевые слова: шлифовальные станки, динамические характеристики, виброакустические ко
лебания.

В рамках системы менеджмента качества 
продукции в АО «ЕПК-Саратов» была вне
дрена система мониторинга технологического 
процесса (СМТП), задачей которой является 
контроль реального состояния процессов об
работки деталей подшипников и станков. Ос
новой для создания СМТП послужили много
летние исследования по повышению качества 
деталей за счет совершенствования техноло
гии обработки, инструментов, технического 
обслуживания станков и внедрение новых 
средств контроля, которые были выполнены 
совместно сотрудниками ОАО «Саратовский 
подшипниковый завод» (в настоящее время 
АО «ЕПК-Саратов») и СГТУ [1].

Общая структура СМТП, в состав которой 
включено четыре подсистемы:

1) организационная подсистема, которая 
решает задачи обеспечения взаимодействия 
подсистем СМТП, изделий анализа информа
ции о качестве изделий, состоянии технологи
ческого процесса (ТП), принятие решения по 
управлению качеством продукции;

2) подсистема технического обеспечения 
решает задачи измерения параметров, опреде

ляющих качество изделий, технологического 
процесса и оборудования, первичной обработ
ки данных и передачи результатов в базу дан
ных СМТП;

3) подсистема научно-методического обе
спечения (ПМО) решает задачи, связанные с 
общей организацией СМТП, формированием 
перечня информативных параметров состо
яния ТП и станков, обоснованием критериев 
оценки качества ТП и оборудования, модели
рованием и идентификацией объектов контро
ля, разработкой алгоритмов контроля, специа
лизированного ПМО и рекомендаций по обе
спечению качества изделий;

4) подсистема информационного обеспе
чения решает задачи обработки измерительной 
информации с объектов контроля, создание баз 
данных, обмена информацией между подси
стемами СМПТ, между СМПТ и автоматизиро
ванной системой управления технологическим 
процессом (АСУТП) предприятия, формирова
ния отчетной документации в форме, удобной 
для пользователей различного уровня.

Важное место в процессе изготовления 
колец подшипников отводится шлифовальной
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обработке. Шлифовальные станки являют
ся достаточно сложными и дорогостоящими. 
Надо отметить, что такие узлы станков, как 
шпиндельные, в силу больших частот враще
ния испытывают повышенные тепловые, а 
также силовые нагрузки. Указанное приводит 
к необходимости регулярного технического 
обслуживания и периодического ремонта. При 
соответствующей организации СМТП, в част
ности, контроля оборудования по вибрацион
ным характеристикам, восстановление станков 
может осуществляться по их реальному техни
ческому состоянию, что в ряде случаев снижа
ет затраты по сравнению с планово-предупре
дительным ремонтом. В реальных условиях

производства возможна реализация двух вари
антов мониторинга станков по вибрационным 
характеристикам.

Первый вариант связан с периодическим 
контролем виброакустических (ВА) характе
ристик станков с помощью переносных вибро
измерительных приборов. Далее специалист 
лаборатории мониторинга может принять ре
шение на основе собственного опыта, либо, 
используя автоматизированную обработку 
данных виброизмерений на компьютере типа 
Notebook, принять решение на основе рекомен
даций автономной экспертной системы. Вто
рой вариант базируется на постоянном контро
ле ВА колебаний оборудования с применением

Рис. 1 АСНИ в структуре мониторинга технологического процесса
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встроенных измерительных устройств. Это не
обходимо при изготовлении высокоточных до
рогостоящих деталей, когда брак практически 
недопустим. Обработка данных виброизмере
ний осуществляется непрерывно и позволяет в 
режиме реального времени следить за состоя
нием станков и принимать решение на основе 
рекомендаций динамической экспертной си
стемы, входящей в состав СМТП.

В обоих случаях квалифицированное ре
шение по восстановлению станков на основе 
рекомендаций экспертной системы базируется 
на результатах достаточно длительных иссле
дований и испытаний оборудования в произ
водственных условиях.

Необходимо отметить, что для проведения 
подобных испытаний целесообразным являет
ся использование автоматизированной систе
мы научных исследований (АСНИ), входящей 
в структуру СМТП (рисунок 1). Здесь следует 
подчеркнуть, что организационно АСНИ сле
дует включить в подсистему научно-методиче
ского обеспечения, так как именно в ней фор
мируется научный подход к исследованиям и 
испытаниям металлорежущих станков (МРС). 
При этом обязательным условием примене
ния АСНИ является использование аппарат
ных, алгоритмических, программных и других 
средств всех подсистем СМТП.

Автоматизация экспериментальных иссле
дований динамических характеристик и ис
пытаний станков позволяет получить важные 
результаты для анализа ВА колебаний, возни
кающих в основных формообразующих узлах, 
для идентификации и диагностирования. При 
этом АСНИ следует рассматривать как методи
ческую и экспериментальную основы процес
сов исследования и испытания МРС.

АСНИ является сложным аппаратно-про
граммным комплексом на основе средств ми
кропроцессорной техники, предназначенным 
для автоматизации выполнения научных экспе
риментов, моделирования и анализа характери
стик объектов исследования, испытания новых 
технических систем на различных этапах их 
жизненного цикла, изучение которых традици
онными методами достаточно трудоемко [1, 2].

В силу того, что к современным МРС 
предъявляются высокие требования с точки

зрения технологической надежности, возрас
тает роль автоматизированных испытаний и 
исследований МРС на этапах их проектирова
ния, изготовления и эксплуатации. Для этого 
создаются специальные АСНИ, которые осу
ществляют измерение различных характери
стик МРС, оказывающих влияние на эффек
тивность обработки [3, 4].

Использование в АСНИ специализирован
ных методов и средств должно быть основано 
на предварительно полученных результатах 
поисковых экспериментов на рассматриваемой 
модели станка, свидетельствующих о доста
точной информативности измеряемых параме
тров и получаемых при этом характеристиках.

На основе изучения и анализа результатов 
многолетних исследований и испытаний то
карных и шлифовальных МРС, выполненных 
в СГТУ, с применением автоматизированных 
средств измерения и обработки данных разра
ботана общая структура АСНИ, которая отли
чается от предложенной в работе [5] с точки 
зрения решаемых задач и практического при
менения [6, 7].

При создании АСНИ в ее структуре вы
деляются ряд подсистем, необходимых для ее 
эффективного применения; методического и 
математического обеспечения, технического 
и программно-информационного обеспечения 
(рисунок 2).

В рамках подсистемы методического обе
спечения решаются вопросы, связанные с обо
снованием того, как должна формироваться 
АСНИ с учетом опыта аналогичных систем и 
характеристик конкретного объекта исследо
вания, разработкой методик проведения по
исковых экспериментов, на основе обработки 
результатов которых осуществляется модели
рование объекта, разрабатывается методика 
автоматизированных экспериментов и форму
лируются критерии для оценки технологиче
ской надежности МРС.

В рамках подсистемы математического 
обеспечения осуществляется построение мате
матических моделей объекта исследования или 
его подсистем и алгоритмов их идентификации 
на основе экспериментальных данных, мето
дик и алгоритмов обработки данных поиско
вых и автоматизированных экспериментов и их
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математического обеспечения, а также выпол
няется математическое обоснование критериев 
оценки технологической надежности МРС при 
изменении технологического режима.

Подсистема технического обеспечения 
содержит метрологически аттестованную ап
паратуру для автоматизированного измерения 
параметров станка и ввода их в компьютер для 
дальнейшей обработки, измерительные прибо
ры для контроля параметров деталей вне станка 
с последующим вводом этого массива данных в 
компьютер, а также собственно сам компьютер, 
в котором осуществляется обработка данных по 
специальным программам, и передача инфор
мации в базу данных и базу знаний.

Подсистема программно-информационно
го обеспечения содержит программное обеспе
чение, во-первых, для обработки данных изме
рений с помощью систем компьютерной мате
матики MathCAD, Matlab и др., а также паке

тов проблемно-ориентированных прикладных 
программ (I IIIII). которые разрабатываются 
применительно к каждой конкретной АСНИ 
с учетом особенностей задач, решаемых для 
рассматриваемого объекта и присущих толь
ко данной АСНИ; во-вторых, для накопления 
данных измерений, результатов их обработки 
в базе данных, соответствующих выводов и 
рекомендаций на основе анализа эксперимен
тов в базе знаний; в-третьих, для представле
ния результатов экспериментов в удобной для 
пользователя форме.

Эффективность АСНИ при проведении 
экспериментов и испытаний в производствен
ных условиях оценивается такими показателя
ми, как достоверность оценки динамического 
качества станков и их технологической надеж
ности в целом по экспериментальным данным, 
сложность, надежность и стоимость техни
ческого и программного обеспечения, быст-

АСНИ

ПоДСЕСДИЛа Подсистема Подсистема П одсистаи программно-
методического математического тонического информ анионного

обеспяш ня обеСЛЯШЕЯ о б е с п я ш я обеспяш ня

Анализ исс лдоввннн
Я’П’ЯПГщлчщ-Л
ОЙъеЕТОВ

Математические 
модели ооьжга 
шшегоподжга!

Измерительная 
апшр атур а для 
контроля 
параметров MFC

Методики
поисковых
экспернмштов

Математическая 
осраостка данных
ПОИСКОВЫХ
экспернмштов

Компьютер 
для обработки

измерении

Методики
flttT о матнзиро вянных 
экспернмштов

Математическая 
оораоотка данных
аВТ 0 Ч~Яти.-:>̂рГ|ТЫТТТТТД
экспериментов

Измерительная 
ятптярятуря 
для контр ОЛЯ 
дополнительных 
параметров

Формирование 
крнтернв 
технолог идескои 
надежности МРС

Матемаггиш е 
do основание 
критериев

Система Ерш п к тер и ш
математики
Matlab.
MathCAD

Проблемно-
D р НеНТИрОВаННЫР
пакеты прикладных 
прохрапи

Системы
управления
экспериментом
(Lab VIEW) 
5CADA

Формирован» 
результатов 
в удобнойдпк 
Ш'пьзоватапфорие

Рис. 2 Структура АСНИ при контроле и испытаниях высокоточных станков на технологическую
надёжность в производственных условиях
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эксперимента

Заготовка Деталь

Ш лифовальны й станок

Автоматизированный Автоматизированный Автоматизированный
контроль виораций контроль качества контроль геометрических

узлов станка поверхностного слоя параметров точности

Эталонные значения
Нормативные значения Нормативные значенияпо р езультатам поискового

по классификатор' по Т>

Выявление отклонении значении определяющих параметров
по сравнению с эталоном

Принятие решения о ремонтно-профилактических работах на станке 
и (или) корректировке режима обработки

I База данных СМТП о динамическом качестве станков, | 
I качестве обработки, техническом обслуживании станков | 
I_____________________ ____________________________j

Рис. 3 Реализация элементов АСНИ в рамках системы мониторинга технологического процесса
изготовления деталей подшипников

родействие, и рядом других. Все подсистемы 
АСНИ в той или иной степени рассмотрены 
выше. В качестве практической реализации 
элементов АСНИ можно привести комплекс 
автоматизированных измерительных средств, 
применяемых в СМТП изготовления деталей 
подшипников (рис. 2), причем принятые ре
шения как о качестве станков, так и о качестве 
обработки.

Эффективная реализация СМТП долж
на предусматривать широкое использова
ние АСНИ ВА характеристик станков, что 
обеспечивает организацию восстановления 
технологической надежности станков по их 
фактическому динамическому состоянию и 
существенно снижает потери от брака (рису
нок 3).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

На основе анализа результатов исследова
ний обосновано, что организационно АСНИ 
следует включить в подсистему научно-мето

дического обеспечения, так как именно в ней 
формируется научный подход к исследованиям 
и испытаниям МРС. При этом обязательным ус-
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ловием применения АСНИ является использо- ных и других средств всех подсистем системы 
вание аппаратных, алгоритмических, программ- мониторинга технологического процесса.
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ORGANIZATION OF AN AUTOMATED SYSTEM 
SCIENTIFIC RESEARCH IN THE CONTROL AND TESTING OF MACHINES 

IN THE STRUCTURE OF THE PROCESS MONITORING SYSTEM

© Ya. Sh. S h am sad o v a1, A. A. Ignatyev2, M. R. Isaeva1, H. R. Vizirova1
1GSTOU nam ed after acad. M. D. Millionschikov, Grozny, Russia 
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This article presents data on experimental studies of dynamic characteristics and tests of machines, 
which allows us to obtain important results for the analysis of vibroacoustic vibrations that occur in the 
main forming nodes, for identification and diagnosis. As a practical implementation of the elements of 
an automated system of scientific research, we can cite a set of automated measuring tools used in 
monitoring the technological process of manufacturing bearing parts.

Keywords: grinding machines, dynamic characteristics, vibroacoustic vibrations.
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ХИМИЧЕСКИЕ ТЕХНОЛОГИИ

УДК 622.06 DOI: 10.34708/GSTOU. 2020.19.1.003

ЭФФЕКТИВНОСТЬ МЕТОДОВ ИНТЕНСИФИКАЦИИ ПРИТОКОВ 
НЕФТИ И ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ СХЕМЫ ОБРАБОТОК СКВАЖИН 

ХАНКАЛЬСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ

© С. Л. Ахмадов, А. Х. Меджидов, З. Х. Газабиева, М. А. Костоев, Р Х. М оллаев
ГГНТУ им. акад. М. Д. Миллионщикова, Грозный, Россия

Эксплуатация глубоких высокотемпературных скважин осложняется отложения миасфальте- 
но-смоло-парафиновых веществ (АСПО) в призабойной зоне пласта и в насосно-компрессорных 
трубах (НКТ), низкой продуктивностью отдельных скважин и их обводнением. Отложения АСПО 
приводят к снижению продуктивности вплоть до прекращения фонтанирования, а низкие коллек
торские свойства пластов вызывают необходимость в работах по восстановлению и увеличению 
их проницаемости и интенсификации притоков нефти из скважин. По мере обводнения залежи, а 
также прорывов вод в скважины по отдельным высокопроницаемым зонам, становится актуаль
ной проблема изоляции водопритоков и коррозионного разрушения оборудования. Известные 
способы борьбы с указанными осложнениями эффективны в основном в условиях неглубоких 
скважин с низкими пластовыми температурами и давлениями и малоэффективны или неприемле
мы в условиях глубоких высокотемпературных скважин.

В этой связи в работе даны физико-химические основы применения различных реагентов для по
вышения продуктивности скважин; предложены оптимальные составы для интенсификации при
тока нефти из глубоких высокотемпературных скважин Ханкальского месторождения. Указанные 
геолого-технические мероприятия позволяют повысить эффективность эксплуатации скважин и 
технико-экономические показатели разработки месторождений.

Ключевые слова: реагент, продуктивность, интенсификация, кислота, изоляция, асфальтены, 

смолы, эмульсия, порода, скважина.

Основными проблемами, осложняющими 
эксплуатацию глубоких высокотемпературных 
скважин, к которым относятся и скважины 
Ханкальского месторождения, являются от
ложения асфальтено-смоло-парафиновых ве
ществ (АСПО) в призабойной зоне пласта и в 
насосно-компрессорных трубах (НКТ), низкая 
продуктивность отдельных скважин и их об
воднение. Отложения АСПО приводят к сни
жению продуктивности вплоть до прекраще
ния фонтанирования, а низкие коллекторские 
свойства пластов вызывают необходимость в 
работах по восстановлению и увеличению их

проницаемости и интенсификации притоков 
нефти из скважин. По мере обводнения залежи, 
а также прорывов вод в скважины по отдель
ным высокопроницаемым зонам, становится 
актуальной проблема изоляции водопротоков 
и коррозионного разрушения оборудования.

Для предупреждения и борьбы с указан
ными осложнениями при эксплуатации сква
жин разработан и используется в нефтепро
мысловой практике комплекс различных меро
приятий [2, 3, 4, 5].

На ряде нефтегазодобывающих предпри
ятий РФ и отчасти в ООО «НК «Роснефть» -
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Грознефтегаз» удаление отложений асфальте
но-смолистых и парафиновых веществ из лиф
товых труб и призабойной зоны осуществляет
ся путём закачки органического растворителя 
фирмы «РИНГО».

Для ингибиторования АСПО в условиях 
безводных скважин рекомендуются реаген
ты серии ФЛЭК производства ООО «ФЛЭК» 
г. Пермь и химреагенты серии ХПП производ
ства «Когалымский завод химреагентов» г. Ко- 
галым. С появлением в продукции скважин 
воды 5-10% и более предложены к примене
нию ингибиторы серии СНПХ производства 
«Нефтепромхим» г. Казань и др.

К ингибиторам комплексного действия 
для защиты скважин и нефтепромыслового 
оборудования от смешанных отложений, вклю
чающих органические и неорганические сое
динения, относятся и ингибиторы типа ИКД-1 
и ИКД-2, СНПХ-7909, которые позволяют уве
личить межочистной период работы оборудо
вания (МОП) в 2-4 раза, СНПХ-7941 -  МОП 
увеличивается в 3-7 раз. К ингибиторам ком
плексного действия для защиты скважины и 
нефтепромыслового оборудования от парафи
ноотложений и коррозии относятся ингибито
ры типа СНПХ-7920 (СНПХ-7920М).

Однако, как показывает нефтепромысло
вая практика, большинство из указанных меро
приятий эффективны при наличии в скважинах 
отложений низкомолекулярных парафиновых 
соединений и неприемлемы или малоэффек
тивны в условиях глубоких высокотемператур
ных скважин. Основными компонентами ор
ганических соединений в глубоких скважинах 
являются высокомолекулярные асфальтены и 
смолы и в меньшей степени соединения пара
финового ряда.

Как установлено результатами теорети
ческих и экспериментальных исследований, 
в том числе и на реальных образцах АСПО, 
отобранных из глубоких скважин ОАО «Гроз- 
нефтегаз», для удаления высокомолекулярных, 
тугоплавких отложений из скважин и пластов 
Ханкальского месторождения целесообраз
но использовать ароматические растворители 
по специальной технологии. Эта технология 
предусматривает использование для удаления 
и ингибирования отложений АСПО соста

вов, включающих ароматические и предель
ные углеводороды, поверхностные вещества 
(ПАВ), а также водные растворы гидратов оки
си или силикатов щелочных металлов ( N aO H  
или Na2SiO3). Применение смеси раствори
телей с различной молекулярной структурой 
основано на различном характере раствори
мости асфальтено-смолистых и парафиновых 
веществ.

В качестве ароматических углеводоро
дов рекомендуются бутил-бензольная (ББФр) 
и бензолтолуольная (БТФ) фракции, которые 
хорошо растворяют высокомолекулярные ас
фальтены и смолы. В качестве предельных 
углеводородов применяется стабильный газо
вый бензин (СГБ), который преимущественно 
растворяет парафиновые компоненты орга
нических отложений. Введение в эти соста
вы ПАВ (например амины) дополнительно 
стимулирует процесс растворения АСПО при 
концентрации ПАВ 0,5-1,5%. Применение 
NaOH  или Na2Si03 1%
обеспечивает ингибирующий эффект за счет 
гидрофилизации поверхности оборудования, 
трещин пласта, а также АСПО [2, 3, 5].

В случае низких притоков из пласта ос
новным способом восстановления и повыше
ния продуктивности скважин является воз
действие на призабойную зону с помощью 
кислот, растворителей и ПАВ (соляно-кис
лотные и глино-кислотные обработки, про
мывки растворами ПАВ, органическими рас
творителями, обработки кислотными эмуль
сиями).

Степень восстановления продуктивности 
при химобработках зависит от активности со
ставов по отношению к разным типам загряз
нителей и преобладающего типа загрязнений, 
межфазного натяжения между составом и вме
щающей породой пласта, скоростью реакций 
между составом и загрязнителями, термостой
костью состава в пластовых условиях. Так, 
при преобладании карбонатных загрязнений 
достаточно проведения соляно-кислотных об
работок, при наличии в пласте заметных коли
честв алюмосиликатов и песчаников требуется 
глино-кислотная обработка, отмывка смол и 
парафинов успешно проводится углеводород
ными растворителями.
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Основой всех составов для обработок 
скважин являются в основном растворы соля
ной кислоты.

Неоднородность строения трещинно-по- 
ровых верхнемеловых коллекторов Ханкаль- 
ского месторождения как по мощности, так и 
по простиранию пласта обусловливает нерав
номерность притока -  интервалы, из которых 
осуществляется приток, значительно меньше 
вскрытой мощности пласта.

Результаты глубинных термогидродина
мических исследований показывают, что из 
всей вскрытой мощности пласта в фильтрации 
обычно участвуют лишь отдельные интервалы 
со сравнительно высокой проницаемостью, со
ставляющие в среднем 20-30% от всего перфо
рированного интервала.

Неоднородностью пластов по проница
емости обусловлена низкая продуктивность 
отдельных скважин и недостаточная эффек
тивность применяемых методов воздействия 
на пласт.

Так, например, в целом по ОАО «Грозне- 
фтегаз» успешность соляно-кислотных об
работок составила порядка 50%. Еще ниже 
успешность этих обработок в скважинах, да
ющих обводненную продукцию. Это связано 
с тем, что рабочая жидкость при обработках 
поступает преимущественно в высокопрони
цаемые зоны, которые являются основными 
путями обводнения скважин. При этом низко
проницаемые зоны, составляющие большую 
часть разреза, воздействию практически не 
подвергаются. Проведение обычных химиче
ских обработок при близком расположении 
дренируемых интервалов к водонефтяному 
разделу нередко приводит к появлению воды 
даже в продукции скважин, которые до обра
ботки подавали чистую нефть.

В этих условиях для интенсификации 
притока из пласта необходимы специальные 
методы обработки пласта, основанные на изо
ляции высокопроницаемых зон и химическом 
воздействии на низкопроницаемые интервалы.

Известные методы изоляции водоприто
ков и поинтервального воздействия на ПЗП с 
использованием гипанов, термореактивных 
смол и др. эффективны в основном в услови
ях пластов с температурами до 90-100°С. На

основании результатов экспериментальных 
исследований, в том числе на моделях пласта, 
установлено, что в качестве изолирующих ма
териалов для блокирования обводненных зон 
и поинтервального воздействия на пласт в 
условиях высокотемпературных коллекторов 
трещинного типа эффективными являются по
лимеры из группы полиолефинов и высокоо
кисленные битумы (ВОБ).

Из полиолефинов для обработок скважин 
применяются полипропилен (ПП), полиэтилен 
низкого давления (ПНД) и отходы его произ
водства -  полимер промрастворного потока 
(IIIIII) и полимер бензинового потока (ПБП). 
Температура их плавления 100- 170оС. Эти по
лимеры растворяются в углеводородах, в том 
числе в пластовых нефтях, и нейтральны к 
действию пластовых вод и различных кислот. 
Наиболее интенсивное и полное растворение 
наблюдается при температурах, близких или 
выше температуры плавления полимеров.

Битумы представляют собой сложную 
смесь высокомолекулярных углеводородов и 
их гетеропроизводных. Компонентами группо
вого состава битумов являются масла, смолы 
и асфальтены, в зависимости от содержания 
которых находятся консистенция и реологиче
ские характеристики битумов.

Плотность ВОБ марки X-I, применяемого 
для изоляции водопритоков и поинтервального 
воздействия на пласт, равна 1030 кг/м3, темпе
ратура размягчения 140^160°С, вязкость при 
температуре размягчения Ш ^Ш ^Ла-с. ВОБ 
обладает повышенной, по сравнению с полио
лефинами, растворимостью в углеводородах, в 
том числе в различных пластовых нефтях. Он 
устойчив к действию разбавленных кислот и 
различных вод [4, 5, 6].

!осле блокирования высокопроницаемых, 
зачастую обводненных интервалов пласта, 
проводится поинтервальное воздействие на 
ГОН с использованием кислотных растворов. 
Так как обычные соляно-кислотные растворы 
обладают высокой скоростью нейтрализации 
и коррозионной агрессией, они не обеспечи
вают глубокого воздействия на пласт. Кроме 
того, отсутствуют эффективные ингибиторы, 
позволяющие применять соляную кислоту при 
температурах выше 120-130С. В этой связи
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для обработок глубоких высокотемператур
ных скважин в условиях Ханкальского место
рождения рекомендуются соляно-кислотные 
эмульсии и органические кислоты.

Солянокислотные эмульсии (СКЭ) пред
ставляют собой структурированные системы, 
содержащие кислотную и углеводородную 
фазы и стабилизатор эмульсии [3, 4, 5].

СКЭ не проявляет коррозионной агрес
сивности по отношению к подземному обору
дованию. Поэтому СКЭ может использоваться 
в целях обеспечения антикоррозионной защи
ты труб в процессе доставки кислоты к забою 
скважины. В этом случае рецептура эмульсии 
подбирается таким образом, чтобы период ста
бильности был равен или незначительно превы
шал время прокачки эмульсии к забою скважи
ны. При этом выделение кислоты в свободную 
фазу и взаимодействие с породой происходит 
сразу же после поступления СКЭ в пласт.

Органические кислотные растворы (ОКР) 
представляют собой водные растворы органи
ческих кислот (муравьиной, уксусной, пропи
оновой, масляной) и органических полярных 
растворителей (спиртов, кетонов, эфиров). Они 
обладают пониженной коррозионной агрес
сивностью и могут быть приготовлены также 
из чистых компонентов, например путем сме
шения кислоты (муравьиной или уксусной), 
воды и растворителя (метанола или ацетона).

Растворение карбонатных пород в органи
ческих кислотах происходит в 2,8-12,0 раз мед
леннее, чем, например, в концентрированной 
соляной кислоте, вследствие чего становится 
возможной доставка активного кислотного 
раствора к зонам пласта, удаленным от ствола 
скважины на расстояние до 50 м и более. Реак
ция с известняком протекает наиболее интен
сивно при содержании органических кислот в 
пределах 15-25%. В концентрированных рас
творах взаимодействие с известняком проис
ходит очень медленно. Поэтому для обработок 
карбонатных пластов, как правило, рекоменду
ются разбавленные водой ОКР.

Присутствие органических растворите
лей также способствует замедлению реакции 
с карбонатами и улучшает проникающую спо
собность раствора и очистку пласта от отложе
ний органических соединений (АСПО).

Кроме того, использование для обработок 
ПЗП соляно-кислотных эмульсий и органиче
ских кислот позволяет исключить коррозион
ное разрушение подземного оборудования и 
устьевой обвязки скважин.

В случае производственной необходимо
сти мероприятия по защите труб от коррозии 
должны соблюдаться при обводнённости более 
50-60%. Антикоррозионная защита должна 
быть долгосрочной и эффективной.

Контроль за коррозионным износом необ
ходимо осуществлять согласно РД 39-669-81. 
Контролируемые показатели: скорость корро
зии оборудования, наличие железа и кислорода 
в добываемой продукции.

Для исключения коррозионного износа 
обсадных колонн, насосно-компрессорных 
труб и устьевого оборудования должна быть 
предусмотрена ингибиторная защита.

Для защиты внутренней поверхности 
промысловых коммуникаций и оборудования 
должны быть предусмотрены узлы ввода ин
гибитора.

Предупреждение разрушения достигается 
периодической закачкой ингибитора в затруб- 
ное пространство скважины, что оказывает за
щитное действие на участки нефтегазопрово
дов от скважин до групповой установки.

К использованию могут быть рекомендо
ваны (с учетом конкретных условий) ингиби
торы коррозии: ФОМ-9-12, Урал-2, ИКБ-4, 
Север-1М, Нефтехим 1, СНПХ-1004, СНПХ- 
1004Р. Закачку ингибиторов коррозии следует 
осуществлять с помощью дозировочных уста
новок.

Технологические схемы обработок сква
жин растворителями, кислотами и изолирую
щими материалами являются схожими и вклю
чают следующие основные операции [1, 2, 4]: 
приготовление рабочих агентов; подготовка 
устья скважины и обвязка насосных агрегатов; 
закачка рабочих агентов в скважину; продавка 
реагентов в пласт; выдержка реагентов в пла
сте или в скважине; запуск скважины в работу.

Вышеперечисленные технологические 
схемы по интенсификации притока нефти из 
пласта прошли опытно-промышленные ис
пытания на глубоких скважинах ОАО «Гроз- 
нефтегаз». В результате этих работ обеспечен
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сущ е стве н н ы й  п р и р о ст  д о б ы ч и  неф ти и  и зо 

ляция п о п у т н о  извлекаем ой пластовой воды, 

сн и ж е н о  коррози онное  разруш ение неф те
пром ы сл ово го  оборудования. Т а ки м  образом

указан ны е  ге о л о го -те хн и ч е ски е  м ероприятия  
позвол яю т п о вы сить  эф ф ективность э кспл уа 

та ц и и  с кв а ж и н  и  те хн и ко -э ко н о м и че ски е  п о ка 

затели разработки  м есторож д ений .
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PHYSICAL AND CHEMICAL BASIS OF APPLICATION 
AND ANALYSIS OF METHODS OF INTENSIFICATION OF OIL 

INFLOWS FROM WELLS OF KHANKAL DEPOSIT

© S. L. Akhmadov, A. H. Mezhidov, Z. H. G azab ieva , R. H. Mollayev
GSTOU nam ed after acad. M. D. Millionshchikov, Grozny, Russia

Operation of deep high-temperature wells is complicated by deposits of asphalt-resin-paraffin substances 
(ASPO) in the bottom-hole zone of the formation and in tubing, low productivity of individual wells and 
their watering. ASPO deposits lead to a decrease in productivity up to the end of the fountain, and the 
low reservoir properties of the formations require recovery and increased permeability and intensification 
of oil inflows from the wells. As the deposit is watered down, as well as water breakouts into wells along 
separate highly permeable zones, the problem of isolation of water inflows and corrosion destruction of 
equipment becomes urgent. Known methods of controlling these complications are effective mainly in 
shallow wells with low formation temperatures and pressures and are ineffective or unacceptable in deep 
high temperature wells.

In this regard, the work provides physical and chemical bases for the use of various reagents to increase 
well productivity; Optimal compositions are proposed for intensification of oil inflow from deep high- 
temperature wells of Khankalskoye deposit. These geological and technical measures make it possible 
to increase efficiency of wells operation and technical and economic indicators of fields development.

Keywords: reagent, productivity, intensification, acid, insulation, asphaltenes, resins, emulsion, rock, 
well
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ТЕХНОЛОГИЯ ПРЕДУПРЕЖДЕНИЯ И УДАЛЕНИЯ 
ОРГАНИЧЕСКИХ СОЛЕЙ ИЗ МЕЗОЗОЙСКИХ СКВАЖИН 

ЧЕЧЕНСКОЙ РЕСПУБЛИКИ

© М.Р М асаров , З.Х. Газабиева, М.А. Эдильгериев,
А.Х. М еджидов, Р.Х. М оллаев

ГГНТУ им. акад. М.Д. Миллионщикова, Грозный, Россия

Основными проблемами, осложняющими эксплуатацию глубоких скважин (на определенной ста
дии разработки), являются низкие коллекторские свойства пластов и отложения в призабойной 
зоне пласта (ПЗП) и подземном оборудовании органических солей, то есть высокоплавких ас
фальтено-смолистых веществ (АСВ). Это приводит к существенному уменьшению добычи неф
ти, вплоть до полного прекращения притока из пласта, затрудняет, а в ряде случаев и полностью 
исключает, возможность проведения глубинных термогидродинамических исследований скважин 
и мероприятий по воздействию на призабойную зону пласта, вызывает необходимость в допол
нительных затратах, связанных со сбором, транспортировкой и подготовкой нефти, что ухудшает 
технико-экономические показатели разработки нефтяных залежей.

Для борьбы с указанными осложнениями разработаны и используются в нефтепромысловой 
практике большое количество технологических методов и реагентов на базе растворителей фир
мы «РИНГО», ингибиторов и растворителей института «Союзнефтепромхим» (СНПХ-7909, СНПХ- 
7941, СНПХ-7920М) и другие.

Однако указанные реагенты и технологические схемы предназначены для обработок неглубоких 
скважин, где основную массу отложений составляют соединения парафинового ряда. В условиях 
отложения высокомолекулярных АСВ они малоэффективны или неприемлемы. В этой связи для ус
ловий глубоких высокотемпературных асфальтено-смолообразующих скважин разработаны специ
альные технологии обработок ПЗП и НКТ. Технология предусматривает использование для удаления 
и ингибирования отложений АСВ составов, включающих ароматические и предельные углеводоро
ды, поверхностно-активные вещества (ПАВ), а также водные растворы гидратов окиси или силика
тов щелочных металлов. Применение смеси растворителей с различной молекулярной структурой 
основано на различном характере растворимости асфальтено-смолистых и парафиновых веществ. 

Разработанная технология внедрена на мезозойских скважинах ОАО «Грознефтегаз», что позво
лило обеспечить безаварийный спуск глубинных приборов для проведения термогидродинами
ческих исследований и значительно увеличить производительность скважин и дополнительно до
быть десятки тысяч тонн нефти.

Ключевые слова: разработка, эксплуатация, скважина, коллектор, пласт, АСВ, реагент, раство
ритель, ингибитор, ПАВ, ПЗП, ароматические углеводороды, интенсификация.

В последние десятилетия отмечается тен
денция поиска и ввода в разработку продуктив
ных нефтегазовых горизонтов, как на новых 
площадях, так и на больших (до 5000-6000 м.) 
глубинах (рис. 1) [1]. Эти залежи характери
зуются высокими пластовыми температурами 
(до 180-190°С) и давлениями (до 100 Мпа). В 
этих условиях для гермитизации устья исполь
зуются высокопрочные фонтанные арматуры

(рис. 2) [1, 2, 3, 6].
Основными проблемами, осложняющими 

эксплуатацию глубоких скважин (на опреде
ленной стадии разработки), являются низкие 
коллекторские свойства пластов и отложения в 
призабойной зоне пласта (ПЗП) и подземном 
оборудовании органических солей, то есть вы
сокоплавких асфальтено-смолистых веществ 
(АСВ)..
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Гудермесское месторождение 
Павловский и Западно-Гудермесский участки

Геологический разрез верхнемеловых отложений по линии скважин №№ 3 - 203

Рис. 1 Геологический разрез верхнемеловых отложений по линии скважин № № 3-203 [1 ]
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Рис. 2 Высокопрочные фонтанные арматуры [6]

Это приводит к существенному уменьше
нию добычи нефти, вплоть до полного прекра
щения притока из пласта, затрудняет, а в ряде 
случаев и полностью исключает возможность 
проведения глубинных термогидродинамиче
ских исследований скважин и мероприятий 
по воздействию на призабойную зону пласта, 
вызывает необходимость в дополнительных 
затратах, связанных со сбором, транспорти
ровкой и подготовкой нефти, что ухудшает 
технико-экономические показатели разработ
ки нефтяных залежей.

Так, например, в нефтепромысловой прак
тике для удаления отложений асфальтено-смо
листых и парафиновых веществ из лифтовых 
труб и призабойной зоны пласта применяется 
закачка органического растворителя фирмы 
«РИНГО». В качестве ингибитора АСВ для 
безводных скважин рекомендованы реагенты 
серии ФЛЭК производства ООО «ФЛЭК» г. 
Пермь и химреагенты серии ХПП производ
ства «Когалымский завод химреагентов» г. Ко- 
галым.

С появлением в продукции скважин воды 
(5-10% и более) рекомендуются к применению 
ингибиторы серии СНПХ производства «Не- 
фтепромхим» г. Казань и др.

К ингибиторам комплексного действия 
для защиты скважин и нефтепромыслово
го оборудования от смешанных отложений, 
включающих органические и неорганические 
соединения, относятся ингибиторы типа ИКД 
-  1 и ИКД -  2, СНПХ -  7909, которые позво
ляют увеличить межочистной период работы 
оборудования (МОП) в 2-4 раза. При исполь
зовании СНПХ -  7941 -  МОП увеличивается в 
3-7 раз. К ингибиторам комплексного действия 
для защиты скважины и нефтепромыслового 
оборудования от парафиноотложений и корро
зии относятся ингибиторы типа СНПХ -  7920 
(СНПХ -  7920М) [5, 6].

Подача ингибиторов АСВ при обработке 
нефтепромыслового оборудования осуществля
ется периодически или непрерывно. Рекомен
дуется технология глубинного дозирования ин
гибиторов АСВ (выбранных в ходе проведения 
лабораторных испытаний). На фонтанных сква
жинах для этого можно использовать установки 
серии «ОЗНА-ДОЗАТОР» производства ОАО 
«АК ОЗНА» г. Октябрьский или блока дозирова
ния с подогревом компании «Синергия-Лидер» 
г. Пермь и др. [3], а также термоэлектрические 
установки для разогрева и повышения подвиж
ности скважинной продукции (рис. 3 и 4) [6].
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Однако, как показывают результаты не
фтепромысловых работ на месторождениях 
Российской Федерации, указанные реагенты 
и технологические схемы предназначены для 
обработок неглубоких скважин, где основную 
массу отложений составляют соединения па
рафинового ряда. В условиях отложения вы
сокомолекулярных АСВ они малоэффективны 
или неприемлемы. В этой связи СевКавНИ- 
ПИнефтью был выполнен комплекс теорети
ческих и экспериментальных исследований с 
целью подбора эффективных технологических 
схем и реагентов для борьбы с отложениями 
АСВ. На основании этих исследований и опыт
но-промышленных испытаний на объектах 
ОАО «Грознетегаз» разработаны специальные 
технологии обработок глубоких высокотемпе
ратурных асфальтено-смолообразующих сква
жин. Технология предусматривает использова
ние для удаления и ингибирования отложений 
АСВ составов, включающих ароматические и 
предельные углеводороды, поверхностно-ак
тивные вещества (ПАВ), а также водные рас
творы гидратов окиси или силикатов щелоч
ных металлов. Применение смеси раствори
телей с различной молекулярной структурой 
основано на различном характере раствори
мости асфальтено-смолистых и парафиновых 
веществ [4, 5, 6].

В качестве ароматических углеводородов 
используются побочные продукты нефтехи
мического производства: бутил-бензольная 
фракция (ББФр) и бензол-толуольная (БТф)

фракция, которые хорошо растворяют высо
комолекулярные асфальтены и смолы. В каче
стве предельных углеводородов применяется 
стабильный газовый бензин (СГБ), который 
преимущественно растворяет парафиновые 
компоненты органических отложений. Вве
дение в эти составы ПАВ (например аминов) 
дополнительно стимулирует процесс раство
рения АСВ при концентрации ПАВ 0,5-1,5%. 
Применение водных растворов гидроксидов в 
концентрации 20-44% обеспечивает ингиби
рующий эффект за счет гидрофилизации по
верхности оборудования, трещин пласта, что 
существенно замедляет и даже исключает на
копление новых отложений АСВ.

Проектирование процесса обработки за
ключается в определении количества и соста
ва растворителя, типа и объема продавочной 
жидкости, выборе объекта обработки (приза
бойная зона пласта или насосно-компрессор
ные трубы), обосновании режима закачки и 
продавки, а также времени выдержки раствора 
на реагирование.

Выбор растворителя для удаления отло
жений АСВ зависит от их компонентного со
става. С увеличением содержания в составе 
отложений высокомолекулярных асфальте
но-смолистых компонентов необходимо по
вышать концентрацию ароматических углево
дородов ББФР (БТФ) в смеси растворителей 
ББФР (БТФ) и СГБ и, наоборот, с увеличением 
содержания парафиновых веществ повыша
ется концентрация предельных углеводоро
дов (СГБ). Оптимальная концентрация ББФР 
(или БТФ) при значительном (свыше 60-70%) 
содержании асфальтено-смолистых веществ 
составляет 50-60%. При повышенном содер
жании парафинов в составе отложений коли
чество СГБ в смеси должно быть порядка 60
80%. Для конкретных условий оптимальное 
соотношение ББФР (БТФ) и СГБ устанавли
вается опытным путем.

Количество растворителя принимается 
равным 0,5-2,0 объемам насосно-компрессор
ных труб (НКТ), если целью обработки яв
ляется удаление АСВ из НКТ или из расчета 
0,2-1,0 м3 на 1 погонный метр вскрытой тол
щины пласта (но не менее 5 м3), если обработ
ке подвергается ПЗП. Для уточнения объема
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растворителя при обработке ПЗП могут быть 
привлечены результаты термогидродинамиче
ских исследований скважин. Обработка ПЗП 
проводится после предварительного удаления 
отложений АСВ из НКТ.

Время выдержки растворителя в скважине 
и пласте зависит от температуры и изменяется 
от 1 до 4 часов. С увеличением пластовой тем
пературы время выдержки реагентов на реак
цию сокращается.

Гидрофилизирующие агенты (водный рас
твор силиката или гидрата окиси щелочного 
металла) закачиваются в скважину медленно 
при производительности насосных агрегатов 
3-5 л/с из расчета 0,1 -0,3 м3 на 1 м вскрытой 
толщины пласта при обработке ПЗП. Количе
ство агента при гидрофилизации НКТ прини
мается равным 0,2-1,0 объема НКТ.

Выбор технологической схемы определя
ется целью обработки -  обеспечение возмож
ности безаварийного проведения глубинных 
термогидродинамических исследований, ин
тенсификация притоков нефти из пласта или 
ингибирование органических отложений.

При обработках с целью очистки от АСВ 
только НКТ перед проведением глубинных 
исследований производят обвязку скважины 
с насосными агрегатами, осуществляющими 
закачку растворителя, по схеме прямой цирку
ляции. На нагнетательной линии устанавлива
ется обратный клапан.

Растворитель готовят путем смешивания 
в емкости необходимого количества ББФР 
(БТФ) с ПАВ с последующей подачей под уро
вень ББФР (БТФ) расчетного количества СГБ. 
Амины перед применением разогреваются до 
текучего состояния при температуре 50-60°С 
и постепенно вводятся в растворитель при пе
ремешивании его, например, насосным агрега
том.

Приготовление рабочего раствора может 
производиться также путем одновременной 
подачи СГБ и ББФР с содержанием 0,5-1,5% 
ПАВ непосредственно в нагнетательную ли
нию в необходимой пропорции.

Полученную смесь закачивают в НКТ и 
продавливают в зону, подлежащую обработ
ке, при открытой задвижке на затрубном про
странстве. Затем закрывают затрубное, выдер

живают растворитель расчетное время под дав
лением и запускают скважину в работу [4, 5].

В случае обработки призабойной зоны 
с целью интенсификации притока нефти из 
пласта закачка растворителя в скважину осу
ществляется через НКТ по системе прямой 
циркуляции. После того как головная порция 
дойдет до башмака НКТ, затрубное простран
ство закрывается, и растворитель продавлива
ется на поглощение в пласт при давлении, не 
превышающем доступное рабочее давление на 
эксплуатационную колонну.

При удалении органических отложений с 
последующим ингибированием их образова
ния работы проводятся по технологической 
схеме, предусматривающей закачку раствори
теля в затрубное пространство после предва
рительной операции по очистке растворителем 
НКТ.

Технология ингибирования с использова
нием в качестве рабочих агентов водных рас
творов силикатов или гидратов окиси щелоч
ных металлов заключается в прокачке их по 
колонне НКТ и продавке в ПЗП после или без 
предварительной операции по очистке приза
бойной зоны и НКТ растворителем.

После удаления АСВ (в случае необходи
мости) могут проводиться работы по химиче
скому воздействия на продуктивные пласты с 
использованием различных кислотных раство
ров. Предварительное удаление АСВ из приза
бойной зоны пласта необходимо для очистки 
поверхности трещин от органических солей и 
обеспечения доступа к ней кислотных раство
ров, так как в противном случае будет отсут
ствовать контакт кислоты и горной породы. В 
условиях высоких пластовых температур чи
стые кислотные растворы неприемлемы, и по
этому применяются углеводородные эмульсии 
на их основе с заданным периодом стабиль
ности. При этом по данной технологической 
схеме в качестве углеводородной фазы целе
сообразно использовать вышеуказанные аро- 
магические растворители АСВ. Тогда внешняя 
фаза эмульсии (ББФР, БТФ) растворяет АСВ, 
а кислота по окончании периода стабильно
сти взаимодействует с карбонатной породой, 
повышая проницаемость призабойной зоны 
пласта и дебит нефти.
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Разработанная технология прошла опыт
но-промышленные испытания и внедрена на 
мезозойских скважинах ОАО «Грознефте- 
газ» (Чеченская Республика). Всего за период 
опытно-промышленных испытаний и внедре
ния проведено порядка трехсот обработок с 
успешностью 86%. В результате достигнута 
возможность безаварийного спуска глубинных

приборов для проведения термогидродинами
ческих исследований и значительно увеличена 
производительность скважин, что позволило 
дополнительно добыть десятки тысяч тонн 
нефти. Разработанные технологические схе
мы могут быть с успехом использованы также 
на других месторождениях со сходными гор
но-геологическими условиями.
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TECHNOLOGY FOR PREVENTION AND REMOVAL OF ORGANIC SALTS 
FROM THE MESOZOIC WELLS OF THE CHECHEN REPUBLIC

© M.R. Masarov, Z.H. G azabieva,M .A . Edilgeriev,
A.Kh. Medzhidov, R.H. Mollayev

GSTOU nam ed after acad. M.D. Millionshchikov, Grozny, Russia

The main problems that complicate the operation of deep wells (at a certain stage of development) 
are low collector properties of formations and deposits in the bottom-hole zone of the formation (PCP) 
and underground equipment of organic salts, i.e. high-melting asphalteno-resinous substances (ASV).
This leads to a significant reduction in oil production, up to the complete termination of the inflow 
from the formation, makes it difficult, and in some cases completely impossible, to carry out deep 
thermohydrodynamic studies of wells and measures for impact on the bottom-hole zone of the formation, 
causes the need for additional costs related to the collection, transportation and preparation of oil, which 
impairs the technical and economic indicators of development of oil deposits.

In order to combat these complications, a large number of technological methods and reagents based 
on RINGO solvents, inhibitors and solvents of Soyuzneftepromchim Institute (СНПХ-7909, СНПХ-7941, 
СНПХ-7920М) and others have been developed and used in oil field practice.
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However, these reagents and process diagrams are designed to treat shallow wells where the bulk of 
the deposits are paraffin series compounds. Under conditions of deposition of high-malecular ACB, they 
are ineffective or unacceptable. In this regard, for conditions of deep high-temperature asphalt-resin
forming wells special technologies of treatment of PIP and tubing have been developed. The technology 
involves the use of compositions comprising aromatic and marginal hydrocarbons, surfactants and 
aqueous solutions of alkali metal hydroxide or silicate to remove and inhibit ACB deposits. The use of a 
mixture of solvents with different molecular structures is based on the different solubility of asphalteno- 
resinous and paraffinic substances.

The developed technology was introduced at the Mesozoic wells of OAO Grozneftegas, which allowed to 
ensure the accident-free descent of deep instruments for thermohydrodynamic research and significantly 
increase the productivity of wells and additionally produce tens of thousands of tons of oil.

Keywords: development, operation, well, reservoir, formation, ACV, reagent, solvent, inhibitor, 
surfactant, PIP, aromatic hydrocarbons, intensification.
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АНАЛИЗ СОВРЕМЕННЫХ ГЕОДЕЗИЧЕСКИХ МЕТОДОВ 
НАБЛЮДЕНИЯ ЗА ДЕФОРМАЦИОННЫМИ И ОПОЛЗНЕВЫМИ

ПРОЦЕССАМИ
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ГГНТУ им. акад. М. Д. Миллионщикова, Грозный, Россия

Деформация -  это самая значимая характеристика вязко-упруго-пластических сред, которая под
лежит контролю. Для организации такого контроля применяются высокоточные геодезические 
методы и средства измерений, которые находят свое применение в мониторинге деформаций 
зданий и иных инфраструктурных объектов. Таким образом, отслеживание различных воздей
ствий на внешние нагрузки и деформаций играет ключевую роль в плане поддержания функци
онирования обозначенных объектов. В настоящей статье сделан обзор современных методов и 
приборов, которые используются с целью определения количественных характеристик деформа
ций. Благодаря разработке новейших приборов с современным программным обеспечением и 
появлению роботизированных станций, которые дают возможность без непосредственного уча
стия человека выполнять измерения, работа инженеров становится более эффективной. Кроме 
того, в статье представлены базовые принципы геодезического мониторинга зданий и иных ин
фраструктурных объектов.

Ключевые слова: геодезическое наблюдение, деформация, мониторинг, перемещение.

Н аблю дение за осадкам и и  деф орм ациям и 

зд аний  и  с о о р уж е н и й  им еет огром н ое  значение 

для определения п р о ч н о с ти  и  у с то й ч и в о с ти  
зд аний  и  со о р уж е н и й , а та кж е  для своеврем ен

н о го  предотвращ ения и х  разруш ения.

Здания и  ин ы е  и н ф р а стр уктур н ы е  о б ъ е к
ты , п о  п р и ч и н е  и х  к о н с т р у к т и в н ы х  ха р а кте 
р и с т и к  и  вл и ян и я  на  э ти  о б ъ е кты  п р и р о д н ы х  и  

т е х н о ге н н ы х  во зд ействи й , м о гу т  и сп ы ты в а ть  

д еф орм ации , р азл ичн ы е  по  своей  природе , 

на п р а в л е н н о сти  и  вели чине . В  результате де 
ф орм ации  п р о и с х о д и т  изм енение  п о л о ж е н и я  

объ екта  в п р о стр а н стве . Е сл и  перем ещ ение 
п р о и с х о д и т  вн и з , то  такая  деф орм ация  н а зы 
вается оса д ко й . Е сл и  вверх, то  в та ко м  случае 

го в о р я т  о подъеме и л и  в ы п и р а н и и  (в ы п у ч и 
ва н и и ). Е сл и  сила  п р и л о ж е н и я  деф орм ации 

направлена в сторон у, то  дан ное  изм енение

н а зы ва ю т сд в и го м  и л и  го р и зо н та л ь н ы м  см е

щ ением .

Д о  проведения процесса  м о н и то р и н га  го 
то во го  объекта  составл яю т специ ал ьн ы й  п р о 

ект, содерж ащ ий техн ическое  задание, кален
д а р н ы й  план  м о н и то р и н га , клю чевы е  ха р а к

те р и с ти ки  объекта, схем у м естонахож дения  
деф орм ационн ы х м а р о к и  о п о р н ы х  геодезиче

с к и х  п у н кто в , методы м о н и то р и н га , теорети

ч е с ки й  расчет изм ерений , перечень наблю да
телей и  см ету  на  планируем ы е работы .

О д ной  из о с н о в н ы х  проблем  соврем енной  

ге о э ко л о ги и  является наблю дение за состоя

н и ем  и  ста б и л ьно стью  густо н а се л е н н ы х  тер 
р и то р и й , в то  время к а к  изучение  процессов 

п р о н и кн о в е н и я  п р и р о д н о й  и  те х н о п р о ге н н о й  

природ ы  в сейсм и ческие  районы , к  которы м  

о тн о си тся  Ч еченская  Р еспублика , им еет реш а
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ющее значение. В таких условиях прогнозиро
вание оползней, их влияние на жилые районы 
и отрасли промышленности занимает первое 
место [3].

Для мониторинга эксплуатационного со
стояния зданий применяют комплексные на
турные наблюдения, которые отслеживают 
изменения ключевых характеристик объекта. 
Такие наблюдения основываются на разных 
научно-практических способах и методах с 
применением тензометрии, динамометрии, 
акустики, вибрации, магнитометрии, радиации 
и геодезии [4].

Применение обозначенных способов и 
методов для получения точных характеристик 
исследуемого объекта -  это достаточно трудно 
реализуемый инженерный проект. С целью его 
осуществления возводят специализированные 
измерительные комплексы, которые называ
ются системами испытаний и долговременно
го контроля (ИДК). Система ИДК состоит из 
комплекса подсистем, каждая из которых мо
ниторит те или иные характеристики текущего 
состояния объекта. Одной из таких подсистем 
является комплект геодезического контроля 
стабильности (ГКС) [5].

Геодезический контроль стабильности 
объекта подразделяется на 5 видов. В основе 
этого деления лежит характер деформаций и 
перемещений, используемые геодезические 
приборы и методики измерений, конструкция и 
размещение опорных сетей, деформационные 
марки комплекта ГКС. Перечислим эти виды:

-  КС трещин -  контроль трещин (КТ). 
Такой вид контроля используется в случаях, 
когда необходимо выяснить высоту и раскры
тие трещин в исследуемом объекте;

-  ГКС кренов -  контроль кренов (КК). 
Используется для определения ключевых ха
рактеристик элементов, которые подвержены 
развороту вокруг оси ординат;

-  ГКС азимутального положения -  ази
мутальный контроль (АК). Данный вид кон
троля применяется при определении характе
ристик поворота объекта или его элементов во
круг оси ординат (производится определение 
азимутальных разворотов);

-  ГКС планового положения -  плановый 
контроль (ПК). ПК применяется, если имеют

место перемещения вдоль оси абсцисс (опре
деление сдвигов);

-  ГКС высотного положения -  высотный 
контроль (ВК). Этот контроль используется 
при наличии перемещений объекта или его со
ставных частей вдоль оси ординат (определе
ние вертикальных деформаций) [5].

На данный момент электронные тахеоме
тры (ЭТ) оснащены настолько, что дают воз
можность измерять углы поворота, превыше
ния и расстояния, как по горизонтали, так и 
по вертикали. По сути ЭТ объединяет в себе 
теодолит, светодальномер с излучателем в виде 
полупроводника и микропроцессор или ми
крокомпьютер.

Действие тахеометра базируется на от
ражении лазерного пучка, имеющего узкую 
направленность, от отражающей цели, таким 
образом, производится измерение расстоя
ния до этой цели. Зачастую отражатель -  это 
специальная призма, которая жестко зафикси
рована на поверхности объекта изучения. Для 
расчета трехмерных координат точки отраже
ния измеряются величины горизонтального и 
вертикального угла. Важно отметить тот факт, 
что скорость измерения тахеометра не превы
шает 2 измерений в секунду. На сегодняшний 
день разработаны безотражательные тахеоме
тры, что произвело настоящую революцию в 
геодезии, так как они выполняют все необхо
димые измерения без использования отражате
ля. Таким образом, при проведении измерения 
данным тахеометром луч отражается от абсо
лютно любой поверхности, даже не имеющей 
отражающих свойств.

Для построения отвесного лазерного луча 
или отвесной визирной оси широко применя
ются приборы вертикального проектирова
ния. К подобным приборам также относятся 
разные, в том числе ротационные, лазерные 
установки. Для получения отвесного положе
ния лазерный луч или визирная ось приводят
ся при использовании строительного уровня 
или оптико-механического стабилизатора. При 
наличии идеальных условий внешней среды 
оптический прибор вертикального проектиро
вания дает возможность проводить измерения 
с точностью от 1 до 2 мм на 100 м. Точность 
лазерного прибора равняется порядка 5 мм на
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100 м , а проектировочная  дальность составля

ет о т  600 м.

В  процессе м о н та ж а  б а ш н и  используется  

м етод контрол я  ее верти кальн ости , ко то р ы й  

со сто и т  в следую щ ем . В  о п о р н о й  точке  Р п р о 

изводят м о н та ж  приб ора  верти кал ьн о го  п р о 

ектирования . П р и  этом  опорная  то ч ка  д ол ж на  

бы ть  располож ена на  од ной  из осей  (наприм ер 
О С ) на  заданном  расстоянии  ОР о т  ортоцентра  

О тр е уго л ьн и ка  А В С , ко то р ы й  является о с н о 
ванием  б а ш н и  (рис. 1). П р и б о р  вертикального  

п р о е ктирован ия  дает возм ож н ость  рассчитать 

располож ение п р о е кц и и  т о ч ки  Р на м о н т а ж 

н ы й  горизонт. Э та  п р о е кц и я  обозначается то ч 

ко й  P ’ . О т  нее находят расстояния P ’ 1, P ’ 2, P ’ 3, 

которы е в дальнейш ем  сравниваю тся  с и х  зна

че н и ям и , предусм отренны е п р о е ктн ы м  реш е

нием . Д ля  м о н та ж н о го  го р и зо н та  э ти  расстоя

н и я  м о гу т  бы ть рассчитаны  та ки м  образом:

p l =£k-°pp2=p3=i($+op)’ <•>

где ав, вс, ac -  д л ины  сто р о н  равно сто р о н 

него  тр е уго л ьн и ка  на ко н кр е тн о м  м о н та ж н о м  

гори зонте ; ОР -  константа .

Далее введем у с л о в н у ю  систем у  ко о р д и 

нат, в ко то р о й  началом  является ортоцентр  О, а

ось абсцисс -  это ось б а ш н и  О В . П о э то м у  раз

мер кр е на  О О ’ и  рум б  г, ко то р ы й  определяет 

направление крена , м о ж н о  рассчитать та ки м  

образом:

(2 )

Д ля  расчетов вели чин , у ка за н н ы х  в фор

муле (2), и сп о л ь зую т X  и  Y , вы р а ж е н н ы х  та ки м  

образом:

X =  2L +  S L - P 3Y =2 2V3
= (3)

Ф орм ул а  (2 ) дает во зм ож н ость  рассчитать 

ве л и чи н у  рум ба  г, а зн а ки  (+  ил и  -) координат 

то ч е к  X  и  Y  ука зы в а ю т направление наклона  

отн осител ьно  о с и  О В , которая прини м ается  за 

ось абсцисс.

О тм етим  то т  факт, ч то  на то ч н о сть  вы носа  
о п о р н ы х  то ч е к  на го р и зо н ты  м онтаж а  влияет 
не только  то ч н о сть  используем ого  прибора  вер

ти ка л ьн о го  проектирован ия . Н а  этот процесс 

та кж е  о казы ваю т свое влияние нагрев С олнца, 

направление и  сила ветра. Т а ки м  образом, п р о 
водя вы н о с  о п о р н ы х  точек, обязательно н у ж н о  

учи ты ва ть  воздействие о кр у ж а ю щ е й  среды на 

иссл едуем ы й объект.
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Рис. 2 Схема к определению величины и направления крена башни

Если исследуемый объект имеет высоту 
более 100 м, при измерении уровня его верти
кальности возникает вопрос о выборе методи
ки вертикального проектирования -  ступенча
того или сразу по всей высоте Н объекта. Для 
расчета данных сооружений рекомендуется 
применять следующую формулу [4]: 4

(4)Р у  ГПц+ГПф
Лазерным сканированием называют ме

тод, который дает возможность построить 
цифровую модель определенного объекта или 
группы объектов путем изображения ряда то
чек, расположенных определенным образом 
в пространстве. Ключевые отличия лазерного 
сканирования от ЭТ заключаются в существен
но большей скорости выполняемых измерений 
(более 5000 измерений в секунду), наличии 
сервопривода, который в автоматическом ре
жиме вращает приборный измеритель по гори
зонтали и вертикали и плотности (до несколь
ких десятков точек на 1 см2 поверхности иссле
дуемого объекта). Построенная таким образом 
модель имеет огромное количество точек (бо-

лее 100000), точность координат которых до
стигает нескольких миллиметров на 1 метр [5].

Для управления прибором применяется 
портативный компьютер, имеющий специали
зированное программное обеспечение. Коор
динаты полученных точек из сканера направ
ляются в этот компьютер, таким образом про
исходит накопление этой информации в базе 
данных специального сервера. На рисунке 3 
схематично представлен процесс выполнения 
работ по лазерному сканированию.

Глобальной навигационной спутниковой 
системой (ГНСС) называют такую систему, ко
торая дает возможность получать координаты 
в любой точке Земли при помощи сигналов со 
спутников. Каждая ГНСС включает в свой со
став 3 сегмента: пользовательский, наземный 
и космический. Пользовательский сегмент 
представлен людьми, имеющими разные про
фессии и применяющими спутниковые прием
ники, чтобы определить свое местоположение. 
Наземный сегмент -  это неподвижные стан
ции, которые дают возможность мониторить и 
контролировать местоположение и состояние
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специальное программное Спадание
обеспечение D модели

чертежей,

i f f s x
сечении и т '

Планирование [ олевые С ш и в ка Ориентировл
Виртуальнаяработ работы сканов нне в заданной

съемкасистеме ко орд

.Экспорт в другие
программы

Рис. 3 Процесс выполнения работ по лазерному сканированию

спутников. Космический сегмент включает в 
себя созвездие спутников, которые передают 
данные о своем орбитальном положении.

Навигационные спутники позволяют опре
делять координаты одним из трех методов [10]:

1. относительный, обеспечивающий од
новременное выполнение обработки инфор
мации на опорном пункте и определяемом 
объекте. Данный метод предусматривает опре
деление параметров вектора («вектор базовой 
линии»), который соединяет опорный пункт и 
определяемый объект;

2. дифференциальный, позволяющий ор
ганизовать раздельную обработку измерений. 
Наблюдения производят не менее чем два при
емника, один из которых размещен на опорном 
пункте с заданными координатами, а второй -  
на определяемом объекте. В таком случае по 
итогам измерений на опорном пункте получа
ют поправки к параметрам наблюдений или 
координатам определяемого объекта. Данный 
метод позволяет получать информацию и при
нимать соответствующие решения в режиме 
реального времени;

3. абсолютный («точечное позициониро
вание»), координаты фиксирует единственный 
приемник в системе координат искусственного 
спутника Земли (ИСЗ) при помощи ведения за
сечек положения приемника относительно КА 
с заданным положением.

Финальные и самые ответственные этапы 
проведения геодезических работ заключают
ся в геодезических измерениях расположения 
деформационных марок и обработке результа
тов измерений, которые позволяют нарисовать

полную картину перемещений и деформаций 
зданий и их составных элементов [5].

Для того чтобы организовать автомати
ческий мониторинг оползневых процессов, 
необходимо применять геодезический метод 
контроля оползней, который базируется на ис
пользовании совокупности лазерных, оптиче
ских и электронных сканеров.

Главная причина оползней -  это влияние 
поверхностных и грунтовых вод, меняющих 
силы грунтовых сцеплений и выводящих грунт 
из стабильного состояния. Другими словами, в 
первую очередь, явление оползня обусловлено 
выходом на поверхность водоносных горизон
тов, которые смачивают склоны и вызывают 
скольжение делювиальных и элювиальных 
грунтовых масс по коренным породам [3].

Чтобы оценивать и прогнозировать воз
действие оползня на здания и иные объекты 
инфраструктуры, необходимо получать мно
жество характеристик этого оползня. С этой 
целью применяются разнообразные геодезиче
ские методики. Предусмотрено следующее де
ление этих методик (по виду, активности, на
правленности и скорости движения оползня):

-  Высотные методики, которые исполь
зуются исключительно для расчета вертикаль
ного смещения;

-  пространственные (трехмерные) мето
дики, позволяющие определять полные пере
мещения точек по трем координатам;

-  плановые (двумерные) методики, при
меняются в случае, когда достаточно рассма
тривать перемещение оползневых точек в го
ризонтальной плоскости по двум координатам;
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Рис. 4 Интерфейс пользователя ПО видеомониторинга

-  осевые (одномерные) методики, когда 
достаточно определить перемещения точек 
вдоль или по одной прямой (одна координата).

Чтобы правильно рассчитать характери
стики пространственного смещения ополз
невых точек, используют такие способы, как 
спутниковые приемники, сканирование лазе
ром и фототопографическая съемка.

Если поверхность имеет ограниченную 
видимость, что приводит к невозможности 
применения спутников GPS/ГЛОНАСС, тогда 
для расчетов используется съемка электронны
ми тахеометрами.

Определение величины смещения ополз
невых точек производится по отношению к 
опорным знакам, которые размещены на по
верхности, на которую не воздействует опол
зень. Количество таких знаков непосредствен
но зависит от точности измерений и характе
ристик оползневого процесса.

Наблюдения за оползневыми процесса
ми выполняются с периодичностью не реже 
1 раза в год. Отметим, что увеличение часто
ты наблюдений непосредственно зависит от 
величины колебаний, вызванных оползнем 
[8].

Стоит отметить, что геодезические спосо
бы позволяют получить полную информацию 
о характеристиках деформируемого оползня, 
а негеодезические способы -  только лишь ло
кальную информацию, из которой не во всех

случаях возможно получить полную картину 
рассматриваемой ситуации.

Активизация оползней в Чеченской Ре
спублике ежегодно происходит в разных 
районах, часто сопровождается увеличением 
оползней в уже существующих оползнях -  
опасных районах и появлением новых ополз
ней в ранее относительно стабильных райо
нах.

Модуль метеорологического мониторин
га и контроля сильных перемещений земной 
коры был заложен на базе части ПМ-5 в Гроз
ном на территории Старопромысловского рай
она. Модуль видеомониторинга был создан 
непосредственно на территории поселка Под
горный. Часть видеомониторинга была стаци
онарной, которая была установлена в районе 
затонувшего склона на Сунженском хребте. 
Репер был отмечен, верхняя часть была окра
шена в белый цвет с красной рамкой для опти
мизации наблюдения в различных условиях и 
в темноте [3].

Все наблюдения воспроизводились на 
экран компьютера с помощью передачи изо
бражения с установленных на склоне видеока
мер.

Кинотеодолитом называется разновид
ность теодолита, которая предназначена для 
того, чтобы фиксировать траектории объектов, 
которые перемещаются как по земной поверх
ности, так и по воздуху. Такой метод наблю
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дения  предусм атривает прослеж иваем ость 
наблю даем ой тр а е кто ри и  путе м  п р и  п о м о щ и  

изм ерения у гл о в ы х  перем ещ ений л и н и и  в и зи 
рования  на  объект.

С амостоятельное использование метода 
кинотеодол ита , конечно , возм ож но , но  с ко 
рее о тн осится  к  ге о л о ги ч е ски м  наблю дениям  
оползневого  массива. В  результате т а к и х  на
блю дений возм ож но  накопление материалов 
в течение н е ско л ьки х  лет, что  позволит более 

подробно описать поведение оползневого  тела 
в р а зл и чн ы х  м ете о р о л о ги че ски х  и  геоф изиче

с к и х  условиях.

П р о гр а м м н о е  обеспечение позволяет опе 
ративно  отследить появление л ю б о го  из и н д и 

каторов у гр о зы .

П оявилась возм ож н ость  разработки  авто

м ати зированного  ал горитм а  ре ги о на л ьно го  зо 
ни рования  те р р и то р и й  по  степени  оползневой 
о п асности , ко то р ы й  будет вкл ю чать  п о л н ы й  и  
с тр у кту р и р о в а н н ы й  набор и схо д н ы х  дан ны х, 
о тр а ж а ю щ и х  с о в о куп н о сть  ф акторов образо
вания оползней  и  м е то д и ку  на  основе  Г И С  и  
н е й р о н н ы х  сетей.

О писан ны е  в настоящ ей статье геодезиче
ски е  м етоды  д о л ж н ы  массово прим еняться  на 

п р а кти ке  п р и  д а н н ы х  усл о в и ях  м естн ости . Все 
это  м о ж е т пом очь в п о стр о е н и и  и  распростра 

н е н и и  подходов создания ка р то гр а ф и че ски х  

основ , которы е создадут базу для п р о гн о зи р о 
вания деф ормаций, оползней  и  п р и р о д н ы х  ка 
та кл изм ов  на  зем ной  поверхности .
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ANALYSIS OF MODERN GEODESIC METHODS FOR OBSERVING THE 
DEFORMATION AND LANDSCAPE PROCESSES

© E. I. Ibragim ova, I. G. G ayrabekov, A. T. Mishieva
GSTOU nam ed after acad. M. D. Millionshchikov, Grozny, Russia

Deformation is the most significant characteristic of visco-elastic-plastic media that is subject to control.
For the organization of such control, high-precision geodetic methods and measurement tools are used, 
which are used in monitoring deformations of buildings and other infrastructure objects. Thus, tracking 
various impacts on external loads and deformations plays a key role in maintaining the functioning of 
designated objects. This article provides an overview of modern methods and devices that are used 
to determine the quantitative characteristics of deformations. Thanks to the development of the latest 
devices with modern software and the emergence of robotic stations that make it possible to perform 
measurements without direct human involvement, the work of engineers becomes more efficient.
In addition, the article presents the basic principles of geodetic monitoring of buildings and other 
infrastructure objects.

Keywords: geodetic observation, deformation, monitoring, displacement
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ПРОИЗВОДСТВЕННЫЙ ОПЫТ СОВМЕСТНОГО ПРИМЕНЕНИЯ 
МЕТОДА ЭЛЕКТРОННОЙ ТАХЕОМЕТРИИ И СПУТНИКОВЫХ

ПРИЕМНИКОВ

© Э. И. И брагимова, И. Г Гайрабеков, А. Т. Мишиева
ГГНТУ им. акад. М. Д. Миллионщикова, Грозный, Россия

В процессе проведения реконструкций зданий инженерно-геодезические изыскания дают воз
можность получить всю необходимую информацию о рельефе земной поверхности и построенных 
объектах на участке проектирования. Условия выполнения работ и объем изысканий обуславли
вают структуру изыскательских подразделений. На данные параметры оказывают свое влияние 
сложность проектирования и строительство исследуемого объекта, поэтому они должны быть 
отражены в программе изыскательских работ. В данной статье представлен производственный 
опыт совместного применения метода электронной тахеометрии и спутниковых приемников. 
Полученная в ходе топографической съемки, входящей в состав инженерно-геодезических изы
сканий, информация может быть использована в качестве базы для дальнейшего исследования, 
проектирования и проведения строительных работ.

Ключевые слова: высота сечения рельефа местности, инженерно-геодезическое изыскание, 
масштаб, планово-высотное обоснование, топография.

Д л я  о р га н и за ц и и  л ю б ы х  м ероприятий , 

и м е ю щ и х  отнош ение  к  земле, необходим о 

предварительное проведение и н ж е н е р н о -ге 
о д е зи че ски х  изы ска н и й . Д а н н ы й  вид  работ 
дает возм ож н ость  об общ ить  и  проанал и зиро 

вать ин ф орм ац ию  по  исследуем ом у объекту. В  

случае о тсутстви я  п о д о б н ы х  и зы ска н и й  невоз

м о ж н о  проведение с тр о и те л ь н ы х  работ, работ 

по  бл а гоустройству  и  озеленению  территорий . 

К л ю чевая  цель и н ж е н е р н о -ге о д е зи че ски х  и з ы 
ска н и й  заклю чается  в ф иксировании  д а н н ы х  

об участке , на  котором  пл а н и р ую тся  и н ж е н е р 

но -строительны е  работы .

И нж е н е р но -ге о д е зи че ски е  изы ска ни я  в ы 
по л няю тся  с целью  определения рельефа зе
м ельного  участка , его гр а н и ц , располож ения  на  

нём  зданий, стр о е н и й  и  со о р уж е ни й , засаж ен- 
н о с ти  деревьями и  ку ста р н и ко м , кром е то го , 

в процессе проведения и н ж енерно -геод езиче 
с к и х  и зы ска н и й  определяется располож ение 
по д зе м н ы х  ко м м ун и ка ц и й , и х  т и п  и  к о н с т р у к 

ти вны е  парам етры . И зы ска н и я  проводятся  

в ы е зж а ю щ и м  на  м естн ость  ин ж енером -геоде- 

зистом : с созданием  и н ж е н е р н о -то п о гр а ф и че 

ско го  плана (с  п о м о щ ь ю  специализированной

аппаратуры ), с кам еральной обработкой  ре 

зультатов и  составлением  отчёта, с согласова

нием  н а н е сё нны х на  то п о п л а н  ко м м у н и ка ц и й  с 

о р ган изац иям и  -  балансодержателям и д а н н ы х  

ко м м ун и ка ц и й . Д ля  вы пол нен ия  и зы ска н и й  

требуется  оф орм ить техн ическое  задание.

Ц ел ью  проведения и зы с ка н и й  является 

получение  и схо д н ы х  материалов и  д а н н ы х  для 

ко м п л е ксн о го  изучени я  усл о в и й  района  работ, 

необход и м ы х для п роектирован ия  объекта.

Результаты геод езических  работ позволяю т 

обеспечить точное соответствие п р оектируе 
м ы х  со оруж ени й  п р о е кту  и  пол учи ть  исходные 

геодезические данны е для проектирования.
У ч а с т о к  проведения и н ж е нерно -геод ези 

ч е с к и х  и зы ска н и й  располагается на  те р р и то 

р и и  Р о сси й ско й  Ф едерации, Ч еченская  Р е спу 
блика, 364030, г. Грозны й , п р -т  К и р о в а  6/15 

(рис. 1). П ерепады  вы сот до 1 м етра [2 ].

Б л иж айш ие  населённы е п у н кт ы : г. Г р о з
н ы й , 3 -й  м икрорай он .

В  геом орф ологическом  о тн о ш е н и и  г. Г р о з

н ы й  располож ен у  ю ж н о й  гр а н и ц ы  А л х а н ч у р - 

т с ко й  д ол ины , на  ю ж н о м  склоне  С ун ж е н ско го  
хребта. И нж е н е р но -ге о д е зи че ски е  изы ска ни я
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_ -  участок работ
-участки практического тренинга А5, А6

Рис. 1 Схема расположения района изысканий

вы пол нен ы  в системе коорди нат -  местная 

М С К -8 6 . С истем а вы сот -  Б алтийская  1977 г. 

П о  результатам геод езической  съ ем ки  состав

лен то п о гр а ф и ч е ски й  план в масш табе 1:500. 

О бщ ая площ адь съ ём ки  составляет 5,2 га.

В ы пол нени е  пол евы х и зы ска н и й  на  дан 

но м  объекте преследует цель п о л учен ия  в п о л 

но м  объеме и н ж е н е р н о -ге о д е зи че ски х  мате

риалов для создания то п о граф ическо го  плана 

м е стн о сти , для п р о е ктирован ия  « Р е ко н стр ук

ция  лабораторного  ко р п уса  с об устройством  
уч а стко в  п р а кти ч е ско го  тр е н и н га  Ц ен тра  

С П О  на  базе ф акультета С П О  Грознен ско го  
Г Г Н Т У » .

1. Р азработка пр о гр а м м ы  и н ж е н е р н ы х  

и зы ска н и й  и  согласование с Заказчиком .

2. Топограф ическая  съём ка м е стн о сти  с 

определением  и н ж е н е р н ы х  сетей.

3. С оздание то п о граф ическо го  плана.

П роизвод ство  работ производ илось в со 
отве тстви и  с д е й ств ую щ и м и  норм ам и  и  пр а ви 

лами. П роизводство  пол евы х работ обеспечи

валось сл е д ую щ и м и  ге о д езическим и  приб ора 

м и  и  ин стр ум е нта м и , которы е б ы л и  проверены  

[6 ]:
Э л е ктр о н н ы й  тахеом етр S O K K IA S e t-  

530 R K 3  (5 ” )

Д ал ьность  изм ерения до 5000 м  С К П  
(средняя квадратическая  п о гр е ш н о сть ) ±3  м м  

С К П  (средняя квадратическая  п о гр е ш 

н о сть ) изм ерения го р и зо н та л ьн о го  у гл а  тр= 5»  

С К П  (средняя квадратическая  п о гр е ш 
н о сть ) изм ерения зе н и тн о го  расстояния т г= 5 »  

У гловы е измерения. Горизонтальны е и  вер
тикальны е (зенитны е расстояния) у гл ы  изме
рены  электронны м  тахеом етром  S O K K IA S e t- 

530R K 3  (5 ” ) п р и  установке  прибора  над то чко й  
с то ч н о сть ю  1 мм , и  проконтрол ирована  элек

тр о н н ы м  тахеометром  S O K K IA S e t-5 3 0 R K 3  (5 ” ) 

п р и  производстве топограф ической  съемки.

Горизонтальны е  у гл ы  изм ерялись по л ны м  
прием ом , переставляя лим б  прим ерно  на  90°,
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Рис. 2 Топографический план объекта в масштабе 1:500

на  ка ж д о й  точке . П р и  н а л и ч и и  в гр у п п е  изм е
р е н и й  отд ельны х прием ов и л и  у гл ов , результа

ты  ко то р ы х  не удовлетворяю т устан овл енн ы м  

д о п уска м , последние повторялись п р и  те х  ж е  

уста н о в ка х  лимба. П овторн ы е  изм ерения в ы 

полнены  после о ко н ч а н и я  наведений по  о с 
н о в н о й  програм м е. П о  о ко н ч а н и и  полевой 
об работки  пол учен ны е  средние значения го р и 

зо н та л ь н ы х  у гл ов , удовлетворяю щ ие у ста н о в 

л енны м  д о п уска м , п р и н я ты  к а к  истинн ы е .

З енитны е расстояния и  вертикальны е у гл ы  
изм ерены  дваж ды : в прям ом  и  обратном  на 

правлениях п р и  д в ух  п о л о ж е н и ях  верти кал ьн о 
го  кр у га , на две вы соты  наведения, п р е и м ущ е 

ственно  на  1 м  и  1,5 м , а на  н е ко то р ы х  -  на  1,5 

и  2 м. Э то т  метод позволил  п о л учи ть  превы ш е

ни я  на ка ж д у ю  л и н и ю  в четы рех  результатах 

с разницей, не п р е вы ш аю щ ей  устан овл енн о го  

д о пуска . Далее проконтрол ирована  э л е ктр о н 
н ы м  тахеом етром  S O K K IA S e t-5 3 0 R K 3  (5 ” ) 
п р и  производстве то п о граф ической  съем ки. 

Н еобходим ы е и  избы точны е  вел и чин ы  связа
н ы  м е ж д у  соб ой  определенны м и м атем атиче

с ки м и  усл ови ям и , по  ко то р ы м  б ы л и  устран ены  

невязки  за все условия, п р и сущ и е  рассм атри

ваемой за м кн у то й  геод езической  съем очной 

сети. М атем атическая  обработка  результатов 
у гл о в ы х  и  л и н е й н ы х  ге о д е зи ч е ски х  изм ерений 

вы пол нен ы  с использованием  ко м п ь ю те р н ы х  
те хн о л о ги й  и  специ ал ьн ы х п р о гр а м м  G eon iC S  

2013. И нж е н е р на я  геодезия -  автоматизация 

кам еральной о б работки  и н ж енерно -геод езиче 
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ских данных, GeoniCS 2013 -  создание цифро
вой модели местности инженерного назначе
ния, выпуск чертежа топографического плана.

Перед производством работ выполнены 
все основные поверки прибора, проинструкти
рованы рабочие относительно установки рей
ки на характерных точках и твердых контурах 
местности, учитывая технические требования 
и нормы действующих инструкций. Кроме 
того, рабочие были обучены ведению журна
ла тахеометрической съемки и вычислениям 
отметок на ЭВМ по заранее составленным 
алгоритмам. Съемка выполнена с помощью 
электронного тахеометра SOKKIASet-530RK3 
(5”). При ведении тахеометрической съемки 
осуществлялся контроль за сохранением ори
ентирования лимба прибора. По окончании 
работ на точке ориентировка проверена и не 
превышала 1,5’. В целях контроля и во избе
жание пропусков при съемке определено не
сколько пикетов, определенных с соседних 
станций, полученные расхождения в отметках 
и горизонтальных положениях удовлетворяют 
требованиям действующих инструкций. Из
меренные на станции расстояния до пикетных 
точек, горизонтальные и вертикальные углы, а 
также отсчеты горизонтального луча по рей
ке записаны в полевой журнал, а результаты 
лазерных измерений записаны в памяти тахе
ометра SOKKIASet-530RK3 (5”), с которым 
параллельно велся абрис в условных знаках 
с пояснительными надписями, примерно вы
держивая масштаб съемки. Выполненные по
левые работы при тахеометрической съемке 
незамедлительно камерально обрабатывались. 
Все виды математической обработки результа
тов геодезических измерений проводились во 
вторую руку.

Топографический план масштаба 1:500 
составлен на 1 листе (рис. 2). Сплошные гори
зонтали проведены через 2,0 м и дополнитель
ные 0,5 м [3].

На участках, доступных для беспрепят
ственного приема спутниковых сигналов от 
СНС ГЛОНАСС и GPS, топографические ра
боты велись способом Stop&Go, с применени
ем двухчастотных спутниковых геодезических 
приемников LeicaGS14 и полевых портатив
ных компьютеров (контроллеров) LeicaCS10,

в режиме RTK относительных спутниковых 
наблюдений. Определение координат точек 
съемки в режиме RTK велось при заданных 
параметрах:

-  дискретность фиксации измерений -  1 
сек.;

-  продолжительность наблюдений на од
ной точке -  10 сек.;

-  маска по возвышению -  10°;
-  максимальный коэффициент снижения 

точности измерений -  PDOP =5 ед.;
-  число наблюдаемых спутников в один 

момент времени -  не менее 6;
-  высотная ошибка по внутренней схо

димости -  15 мм;
-  плановая ошибка по внутренней сходи

мости -  20 мм;
-  погрешность измерения высоты антен

ны -  3 мм в одну и другую сторону.
Схема планово-высотного обоснования 

приведена на рис. 3.
Определение параметров пикетов без 

процесса «инициализации» не допускалось. 
В ходе выполнения исследований применя
лись два или более спутниковых геодезиче
ских приемников, один из которых являлся 
неподвижным, располагался над исходным 
пунктом изыскательской опорной сети и со
бирал навигационную информацию, являясь 
при этом референцной базовой станцией. На 
рисунке 4 приведены фотоматериалы с объек
та съемки.

В ходе производимого наблюдения на ре- 
ференцной базовой станции навигационный 
компьютер спутникового геодезического при
емника рассчитал поправки с учетом пара
метров известных координат и высот пункта 
опорной изыскательской сети и рассчитанных 
на каждый момент времени координат и высот 
того же самого пункта по информации со спут
ников.

По результатам инженерных изысканий 
составлены топографические планы в масшта
бе 1:500 в формате DWG.

Комплекс выполненных инженерно-геоде
зических изысканий по полноте, содержанию 
и точности соответствует нормативным доку
ментам, требованиям заказчика, техническому 
заданию.
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Рис. 3 Схема планово-высотного обоснования

Рис. 4 Съемка местности 
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In the process of reconstructing buildings, engineering and geodetic surveys make it possible to obtain 
all the necessary information about the relief of the earth’s surface and constructed objects on the design 
site. The terms of the work and the volume of research determine the structure of the survey units. These 
parameters are influenced by the complexity of the design and construction of the object under study, 
so they should be reflected in the program of survey work. In this article, while conducting engineering 
and geodetic surveys for the purpose of designing the reconstruction of the laboratory building, field and 
office work was carried out, and a topographic plan of the object was drawn up. The information obtained 
during the topographic survey, which is part of the engineering and geodetic surveys, is used as a basis 
for further research, design and construction work.

Keywords: cross-sectional height of the terrain, engineering and geodetic survey, scale, planning and 
altitude justification, topography.
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ФОРМИРОВАНИЕ СТРУКТУРЫ МНОГОКОМПОНЕНТНЫХ 
ВЯЖУЩИХ СИСТЕМ ЩЕЛОЧНОГО ЗАТВОРЕНИЯ

© С-А. Ю. М уртазаев1,2, М. Ш. С а л а м а н о в а 1
1ГГНТУ им. акад. М. Д. Миллионщикова, Грозный, Россия 

2КНИИ РАН им. Х. И. Ибрагимова, Грозный, Россия

Использование бетонов на чистом портландцементе сегодня не столь актуально, так как ведущие 
научные школы мира в этом направлении стараются получать композиты на смешанных вяжущих, 
путем замены дорогого и энергоемкого портландцемента. Поэтому разработка современных 
эффективных композитов на основе бесклинкерных вяжущих щелочной активации, безусловно, 
является актуальной проблемой. В основу проведенных исследований положен современный тех
нологический прием, способствующий получению прочного и долговечного цементного камня, 
без применения традиционного портландцемента. Результаты проведенных исследований под
тверждают совместимость всех компонентов многокомпонентной системы «минеральный поро
шок -  щелочной затворитель -  ПАВ», а предлагаемый технологический прием позволит получать 
прочные и долговечные строительные композиты по бесклинкерной технологии, без применения 
дорогого и энергоемкого портландцемента.

Работа выполнена в рамках исследований по реализации научного проекта № 18-48-200001 «Вы
сококачественные бетоны с повышенными эксплуатационными свойствами на основе местного 
природного и техногенного сырья», получившего поддержку Российского фонда фундаменталь
ных исследований» (РФФИ).

Ключевые слова. Многокомпонентные системы, портландцемент, щелочной раствор, затвори
тель, кремнийорганическая жидкость, совместимость, окремненный мергель, метасиликат на
трия.

В  настоящ ее время тенденц ия  развития 

бетоноведения направлена на  разработку  м н о - 
го ко м п о н е тн ы х  систем  с использованием  б и 
н а р н ы х  п о р о ш ков-н апол нител ей  в то н ко д и с 

персном  состояни и , д в ух - и л и  трехф ракцио- 

н и р о в а н н ы х  к р у п н ы х  и  м е л ки х  заполнителей. 

И спользование  бетонов на  чи сто м  портландце
м енте утрачивает значим ость, м ы  стрем им ся 

получать ко м п о зи ты  на  см е ш а н н ы х  в я ж у щ и х  с 

использованием  м ин ерал ьн ы х добавок разл ич

н о го  прои схо ж д е н и я  и  вы сокоэф ф ективны х 

П А В  [1 -4 , 6, 8].

М н о го ко м п о н е н тн о с ть  систем ы  -  это с п о 
собность  ко м п л е ксн о го  п рим енен ия  гете р о ге н 
н ы х  д и спе р сн ы х  систем , с целью  и х  единого  

взаим одействия, с уче то м  т а к и х  ф акторов, ка к  

строение , м орф ология, состав, свойства, усл о 
вия твердения, образования с тр у кт у р ы  и  ф ор
м ирования  свойств . С ледовательно, ка ж д ы й

ко м п о н е н т  систем ы  д ол ж ен  бы ть п о л и ф у н кц и 

ональны м . А  та ко й  аспект, к а к  ф ункция , пред 
усм атривает исходное назначение ко м п о н е н 
тов с уче то м  д ал ьней ш и х изм енений , п р о и схо 

д я щ и х  в результате взаим одействия.

С овм естим ость  м н о го ко м п о н е н тн о й  с и 

стем ы  «портландцем ент -  хи м и че ска я  добав

ка»  считается  наиболее часто встречаю щ ейся в 

настоящ ее время, та к  к а к  соврем енное бетоно 
ведение осваивает новейш ие суперпл астиф и

каторы  на основе эф иров поликарбоксил атов  
и  акрилатов. М н о го чи сл е н н ы е  работы  в этой  

области [5, 7, 9, 11-15] уста н о в и л и  факт, что  
совм ести м ость  н у ж н о  рассматривать, исследуя 

р е о л о ги ю  см есей с добавкам и, по  показателю  

сохраняем ости  достаточно  п о д в и ж н ы х  смесей. 

Е сли  ж и зн е сп о со б н о сть  б е тонн ой  см еси  не и з 
меняется через 2-3 часа, д о б а вку  м о ж н о  с ч и 

тать совм естим ой.
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Также изучено влияние минералогическо
го и химического составов портландцементно
го клинкера, удельной поверхности, негатив
ных окислов и др. факторов на реологическую 
совместимость, которая основывается на элек
тростатическом и/или стерическом механиз
мах взаимного отталкивания частиц портланд
цемента, из-за адсорбированных на их поверх
ности молекул ПАВ [16-20].

Вопросы совместимости компонентов 
многокомпонентных систем зачастую явля
ются противоречивыми, и могут проявлять
ся неуправляемые эффекты такого плана, 
как замедленное нарастание прочностных 
показателей в начальные сроки схватыва
ния, высокое воздухововлечение и прочее. 
Многокомпонентные системы «портландце
мент -  ПАВ» носят весьма сложный харак
тер [21-25], и совместимость можно охарак
теризовать как способность частиц ПАВ при 
взаимодействии с компонентами цементной 
системы определять заданные технологиче
ские свойства формовочных смесей и бетонов 
в течение определенного времени. Исследуя 
совместимость «портландцемент -  ПАВ» с 
термокинетической точки зрения [8, 17, 18], 
акцент уделяется содержанию в составе клин
кера алюминатов кальция, так как именно оно 
влияет на степень функционирования ПАВ в 
системе. Также отмечается влияние сульфа
тов в комплексе с алюминатами на совмести
мость с добавками.

Рассмотренные выше подходы трактова
ли вопросы совместимости многокомпонент
ных систем «портландцемент -  ПАВ», но еще 
одной достаточно важной и малоизученной 
является система «минеральный порошок -  
щелочной раствор -  ПАВ». Для изучения во
просов совместимости наполненных много
компонентных систем были разработаны ре
цептуры бесклинкерных вяжущих щелочной 
активации. В качестве минерального порошка 
использовали окремненный мергель Веден
ского месторождения Чеченской Республи
ки. Окремненный мергель, или опока состоит 
из опала с примесями глинистых минералов, 
минеральных зерен и скелетов микроорга
низмов, химический состав в %: CO2 = 31,49;

MgO = 0,41; Al2O3 = 2,20; SiO2 = 28,53; 
K2O = 0,58; CaO = 35,92; Fe2O3 = 0,86.

Окремненный мергель характеризуется 
сбалансированным составом. Одновременное 
присутствие кальцита и кремнезема благопри
ятно скажется на свойствах многокомпонент
ной системы, но термическая обработка при 
температуре 700°С способствует получению 
фаз переменного состава схожих с природным 
минералом ларнитом Са^Ю 4, что увеличит 
пуццолановую активность данной минераль
ной добавки, при взаимодействии с щелочным 
раствором и водой.

Изучение частиц термоактивированного 
при температуре 700°С окремненного мергеля 
методом электронно-зондовой микроскопии 
(рисунок 1) показало, что структура частиц 
пластинчатая (размер частиц менее 1-5 мкм), 
что намного меньше частичек портландце
мента.

Для приготовления многокомпонентной 
системы «термоактивированный мергель 
7000С -  ГКЖ-11 -  щелочной активатор», были 
использованы тонкодисперсный порошок 
термоактивированного мергеля при 7000С, 
активированный метасиликатом натрия, так
же была использована кремнийорганическая 
жидкость -  метилсиликонат натрия (ГКЖ-11) 
для улучшения свойств вяжущей компози
ции. Исследуемый образец цементного кам
ня бесклинкерного вяжущего щелочной акти
вации (БВЩА) характеризуется однородной 
тонкокристаллической равномерно-кристал
лической структурой (рисунок 2 в). Присут
ствуют округлые замкнутые поры диаметром 
до 0.5-0.6 мм (рисунок 2 а, б). Срастание ча
стиц заполнителя с цементной массой тесное 
или с развитием микротрещин по границам 
частиц.

По результатам рентгенофазового анализа 
в цементном камне БВЩА с использованием 
термоактивированного мергеля при 7000С и 
метилсиликоната натрия установлено при
сутствие кварца, близкого к альбиту полевого 
шпата, слюд, кальцита, цеолитов (рисунок 3); 
в составе заполнителя присутствует также ка
лиевый полевой шпат. Слюды соответствуют 
мусковиту.
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Рис. 1 Микрофотография и энергодисперсионный микроанализ окремненного мергеля 7000С

Рис. 2 М икростроение композиции на основе термоактивированного мергеля
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Рис. 3 Дифрактограмма образца цементного камня БВЩА с использованием термоактивированного 
мергеля при 7000С и ГКЖ-11 в сопоставлении с данными базы PDF-2. Приведенные фазы сравнения: 

A -  кварц, Б -  кальцит, В -  альбит, Д  -  мусковит, О -  филлипсит, П -  жисмондит, Р -  гарронит,
С -  парагонит.

Ц еол иты , реф лексы ко то р ы х  на  диф - 

ракто грам м е  слабо проявлены  в интервале 
2 0  -  12-130, слабо окристаллизованы  (что  

подтверж дается  и  результатам и эл е ктр о н н о й  

м и кр о с ко п и и ), по  р е н т ге н о с тр у кту р н ы м  пара

м етрам  б л и зки  к  ф илл ипситу  и л и  гаррониту.

С тр у кту р а  и  состав ц ем ентн о го  кам ня  
Б В Щ А  с использованием  те р м оактивирован 

н о го  мергеля п р и  7000С и  м ети лсил иконата  на 

тр и я , однородны е (р и с у н о к  4, табл. 1).

Состав участков цементного камня, в вес. %
Таблица 1

Спектр Na2O MgO Al2O3 SiO2 K2O CaO TiO2 MnO FeO Итог

1 7.31 0.28 3.40 26.55 2.51 24.18 0.09 0.06 0.75 65.13

2 6.56 0.37 2.30 25.28 2.64 28.53 0.21 0.84 66.73

Спектр EDX

Рис. 4 Структура и участки анализа цементного камня (Ab -  альбит, Fsp -  калиевый полевой шпат)
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Гл авны м и  стр уктур о о б р а зую щ и м и  фазами (р и с у н о к  5) в ы с ту п а ю т  гид раты  н атриевы х ал ю 

м осил икатов  кальция  (табл. 2, анализ 1), близкие  по  составу  к  цеолитам  фазы (табл. 2, анализ 2), 

карбонаты , вероятно, та кж е  Ca (O H ) 2.

Спектр EDX

Рис. 5 Фазы основной массы

Таблица 2
Состав основных фаз, в вес. % (места анализа указаны на рисунке 5)

Спектр Na2O AlA SiO2 к 2° CaO Итог

1 6.88 9.10 45.66 3.08 24.86 89.57

2 5.55 16.09 58.30 5.14 2.92 87.01

3 2.90 0.92 2.44 0.33 38.90 45.49

М е ста м и  развиты  агрегаты  ги д р а ти р о в а н н ы х  вы сококал ьци евы х сил икатов  (р и с у н о к  6, 7, 

табл. 3), вероятно, исход но  ларнитовы е.

Спектры EDX

Рис. 6 Спектры EDX фаз основной массы Qz -  кварц
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Рис. 7 Фазы высококальциевых гидратированных силикатов

Таблица 3
Состав высококальциевых фаз, в вес. % (места анализа указаны на рисунке 7)

Спектр Na2 O MgO Al2 O3
SiO2 K2 O CaO Итог

1 0.84 0.15 0.49 33.46 0.46 59.73 95.12

2 1.30 - 0.61 34.44 0.24 57.91 94.51

П о  результатам рентгеноф азового  анализа 
в цем ентном  кам не Б В Щ А  с использованием  

терм оакти ви р о ва н но го  мергеля п р и  7000С и  

м ети л сил иконата  натрия, обнаруж ено  п р и 
сутствие  кварца, б лизко го  к  альбиту  полевого  

ш пата, слю д, кальцита , цеолитов, по  р е н тге 
н о с т р у кту р н ы м  параметрам  б л и зки х  к  фил- 

л и п с и ту  и л и  гаррониту. В  составе заполнителя 

пр и сутств уе т  та кж е  кали евы й полевой шпат. 

С лю ды  соо тве тствую т м усковиту .

Результаты провед енн ы х исследований 
под тве р ж д а ю т совм ести м ость  всех ко м п о н е н 

тов  м н о го ко м п о н е н тн о й  систем ы  «м инераль

н ы й  п о р о ш о к  -  щ ел очн ой  затворитель -  П А В » , 

а предлагаем ы й те х н о л о ги ч е с ки й  прием  п о 

звол ит получать прочны е  и  долговечны е с тр о 

ительны е ко м п о зи ты  по  б е скл и н ке р н о й  те хн о 

л о ги и , без прим енен ия  д о р о го го  и  эне р го е м ко 
го  портландцем ента.
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FORMATION OF THE STRUCTURE OF MULTICOMPONENT ALKALI
BASIC KNITTING SYSTEMS
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1GSTOU nam ed after acad. M. D. Millionshchikov, Grozny, Russia 

2Complex Institute o f the RASnamed after Kh. I. Ibragimov, Grozny, Russia

The use of concrete on pure Portland cement is not so relevant today, as the leading scientific schools 
of the world in this direction are trying to obtain composites on mixed binders by replacing expensive 
and energy-intensive Portland cement. Therefore, the development of modern effective composites 
based on clinkerless alkaline binders is certainly an urgent problem. The research is based on a modern 
technological method that contributes to the production of strong and durable cement stone, without the 
use of traditional Portland cement. The results of the studies confirm the compatibility of all components 
of the multicomponent system “mineral powder -  alkaline caster -  surfactant” , and the proposed 
technological method will allow to obtain strong and durable building composites using clinker-free 
technology, without the use of expensive and energy-intensive Portland cement.

The work was implemented as part of research on the fulfillment of scientific project No. 18-48-200001 
“High-quality concrete with enhanced performance properties based on local natural and secondary raw 
materials,” which received support from the Russian Foundation for Fundamental Research (RFFR). 

Keywords: Multicomponent systems, Portland cement, alkaline solution, hardener, silicone fluid, 
compatibility, silicified marl, sodium metasilicate
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ВЛИЯНИЕ ГРАНУЛОМЕТРИЧЕСКОГО СОСТАВА 
ЗАПОЛНИТЕЛЕЙ НА СВОЙСТВА БЕТОННЫХ 

И РАСТВОРНЫХ СМЕСЕЙ
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Технологические и эксплуатационные свойства бетонных и растворных смесей формируются 
за счет правильного учета в их рецептуре таких показателей, как форма и характер поверхно
сти зёрен, зерновой состав, межзерновая пустотность, водопотребность и предельный размер 
частиц. Поэтому для проектирования доброкачественного состава необходимо изучить влияние 
гранулометрического состава мелкого и крупного заполнителей на основные свойства бетонных 
и растворных смесей. В работе поставлена цель оптимизировать гранулометрический состав за
полнителей.

Работа выполнена в рамках исследований по реализации научного проекта № 18-48-200001 «Вы
сококачественные бетоны с повышенными эксплуатационными свойствами на основе местного 
природного и техногенного сырья», получившего поддержку Российского фонда фундаменталь
ных исследований» (РФФИ).

Ключевые слова: гранулометрический состав, бетонные смеси, пустотность, водопотребность, 
заполнитель, инертный компонент.

К а к  известно , в б е то н н ы х  и  раство р н ы х  

см есях, испол ьзуем ы х в строительстве в каче

стве и н е р тн ы х  ком понентов , п р и м е н я ю т мате

риал ы  определенной гр а н ул ом етри и  п р и р о д 

н о го  и л и  те хн о ге н н о го  происхож д ен ия . И н е р т 

ны е ко м по н е н ты , называемые заполнителям и, 

кл асси ф и ц и рую тся  в за ви сим ости  от размеров 

на  м елкие (п е со к) и  кр у п н ы е  (щ ебень ил и  гр а 
вий ). К  щ е б н ю  (гр а в и ю ), к а к  правило, о тн осят 
м инеральны е груб оди сперсны е  конглом ераты  

кр у п н о с т ь ю  зёрен более 0,005 м. Щ еб ень , о т 
л и ча ю щ и й ся  у гл оватой  ф ормой зерен, п о л уча 

ю т  путе м  дробления р а зл и чн ы х  го р н ы х  пород, 

а гр а в и й  им еет природное  происхож д ен ие  и  

о ка та н н ую  форму.
П е с о к , п р и м е н я е м ы й  в качестве  м ел ко го  

заполнител я, та кж е  кл а с с и ф и ц и р у ю т  по  к р у п 

н о с т и  зерен на  ф р а кц и и  менее 0,005 м , м о ж е т 
б ы ть  заполнител ем  к а к  п р и р о д н о го  п р о и с 

хо ж д е н и я , т а к  те х н о л о ги ч е с ко го  и  те х н о ге н 

н о го  п р о и схо ж д е н и я , напр и м е р , зола Т Э Ц , 
ш л а ки , о тсевы  д робления  отход ов  с тр о и те л ь 

ства  и  др.

К р о м е  то го , по  своим  ф изи ческим  параме

трам  заполнители делятся на  плотны е  (п р и  и с 

т и н н о й  п л о тн о сти  ко м понентов  по  Г О С Т  8735 

более 2000 к г /м 3) и  пористы е  -  п р и  м е н ь ш и х  

значениях и с т и н н о й  п л отн ости .

Э ксп л уа та ц и о н н о й  ха р а кте р и сти ко й  п о 

р и с т ы х  песков  является значение и х  н а сы п 
н о й  п л о тн о сти  (для п о р и с ты х  песков  не более 

1400 к г /м 3).

Д ля  п о л учен ия  п о р и с ты х  заполнителей 

и сп о л ь зую т  горн ы е  породы  (Г О С Т  2263 « Щ е 
бень и  п е с о к  из п о р и с ты х  го р н ы х  пород. Т е х 

н и че ски е  усл ови я» ), и л и  ж е  и сп о л ь зую т  и с к у с 

ственно  полученны е  полуф абрикаты  (Г О С Т  

9757 «Гравий, щ ебень и  п е с о к  и скусстве нны е  

пористы е . Т е хн и ч е ски е  условия» , Г О С Т  10832 
«Щ ебень и  п е с о к  перлитовы е вспученны е . 

Т е хн и ч е ски е  условия» , Г О С Т  12865 «В ерм и
ку л и т  всп уч е н н ы й » ) и  др.

К о р р е кти р о в ка  гр ан ул ом етри и  состава за

полнителя , а та кж е  повы ш ени е  эф ф ективности  

те х н о л о ги ч е с ки х  свойств  (удобоуклады ваем о- 
сти , по вы ш е н и я  водоудерж иваю щ ей сп о со б н о 
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сти , сн и ж е н и я  деф орм аций у с а д ки ) б е то нн ы х 

и  раство р н ы х  см есей, а та кж е  для обеспечения 

гаран ти р о ва н но й  вы со ко й  п р о ч н о с ти  смесей, 

в состав в я ж ущ е го  вводят м елкодисперсны е 
порош кообразны е  материалы  -  наполнител и  с 

размерами ча сти ц  0 ,05-0 ,16  мм . Наиболее ч а 

сто  прим еняем ы е среди н и х  -  размельчённые 
кварцевы е п е ски , м и кр о ка л ьц и й , пы леобраз

н ы й  пр и р о д н ы й  ква р ц  (м арш алит), м у ка  из и з 

вестн яка  и  дол ом ита  и  др.
Сырьевая база наполнителя весьма раз

нообразна, в ко то р о й  м о ж н о  вы делить та л ьк  и  

тальком агнезит, м о л о тую  слю д у и  др.

Д л я  п о л учен ия  рецептуры  в ы со ко п р о ч 

н ы х , о с о б о п р о ч н ы х  и  в ы со ко п л о тн ы х  бетонов 

и  растворов п р и м е н я ю т о соб отонкод исперс

ны е наполнител и  -  м и крокрем н езем , зо л ы -у 

носа  Т Э С , О Т Д В  « М и кр о д у р » , белая сажа, к о 
торы е за счет своей р е а кц и о н н о й  сп о со б н о сти  

п р и  усл о в и и  использования  м еханохи м иче 

с ко й  а кти ва ц и и  д а ю т упр о чне н и е  твердею щ ей 

систем ы .

Т е хн о л о ги ч ески е  и  экспл уатационн ы е  

свойства б е то н н ы х  и  раство р н ы х  см есей ф ор

м и р ую тся  за счет правил ьно го  учета  в и х  ре 

цептуре  т а к и х  показателей, ка к  форма и  ха 

рактер  по в е р хн о сти  зёрен, зерновой состав, 
м еж зерновая п усто тн о сть , водопотребность 

и  предельны й размер частиц . Н е менее в а ж 

но  учи ты ва ть  для проекти р о ва н и я  д оброкаче 

ствен но го  состава его м и н е р а л о ги че ски й  со 
став, ф актические  значения содерж ания  и л и 
сты х  и  гл и н и с ты х  вещ еств, пр о ц е н т ко м ко во го  

содерж ания гл и н ы  и  т. д.

Ш и р о к о  прим еняем ы е в последние деся
тилетия  сухие  строительны е см еси  в ы п у с ка 
ю т  с использованием  в качестве заполнителя 

р а зл и чн ы х  ф ракций  кварц евы х песков  (Г О С Т  

8736 « П е с о к  для с тр о и те л ь н ы х  работ. Т е х н и 

че ски е  услови я»), хотя  м о гу т  бы ть использова

ны  и  д р у ги е  п е ски , свойства ко то р ы х  отвечаю т 

требованиям  Г О С Т  8735 « П е со к  для с тр о и 

тел ьны х работ. М етод ы  и сп ы та н и й » . Д о п у 
стим ое содержание вы ш е ука за н н ы х  прим есей  

реглам ентируется  обязательны м п р и л о ж е н и 

ем А  к  Г О С Т  8736. Д о п усти м о е  содержание 
гл и н и с ты х  вещ еств и  наличие  гл и н ы  в ко м ка х  

стандарт ко н кр е тн о й  страны  и л и  содруж ества 

определяю т сам остоятельно, но , к а к  правило,

д о п усти м о е  и х  содерж ание колеблется в и н 

тервале до 5 %  от м ассы  гл и н и с ты х  частиц .

О ценка  качества кр у п н о го  и  м елкого  за

полнителя  (гранул ом етрии , ф ормы зёрен и  

т. п .) для б е то н н ы х  и  раство р н ы х  см есей п р о и з 

водится с использованием  специальной  с тр о 

ител ьн ой  литературы  [1, 2 ]. О днако  сам остоя
тел ьного  подхода требует м е л ки й  заполнитель 

для приготовл ени я  строи тел ьны х растворн ы х 

смесей.

Т ак, наприм ер, С П  82-101-98 . « П р и го то в 

ление и  прим енение  растворов строи тел ьны х»  

[3 ] не рассматривает вопрос  об определении 

вида, модуля кр у п н о с т и  и  ф ракци онно го  со 
става м елкого  заполнителя в за ви сим ости  от 

назначения строи тел ьно го  раствора. Р еком ен

д а ц и и  [3 ] по  пр и м е н е н и ю  песков  для п р и го 

товления  ш т у ка ту р н ы х  растворов о гр а н и чи в а 
ю тся  то й  инф орм ацией, ч то  м е л ки й  запол н и 

тель д ол ж ен  отвечать требованиям  Г О С Т  8736 

« П е с о к  для стр о и те л ь н ы х работ», в то  время 

к а к  не приводятся  ка ки е -л и б о  реком ендации, 

касаю щ иеся  использования  песков  ра зл и чн о 

го  модуля кр у п н о с т и  и  класса в стр ои тел ьны х 

растворах р а зл ичн о го  назначения.
В  то  ж е  время в [3 ] содерж атся  тр е б о 

вания  по  об е спе че ни ю  предельного  размера 
зёрен м ел ко го  заполнител я  для слоёв об ры зга  

и  гр у н та  п р и  ш ту ка ту р ке , ко то р ы й  не д ол ж ен  

превы ш ать  2,5 м м . Н адо о тм етить , ч то  такое 

о гр а н и че н и е  те х н и ч е с ки  не обосновано , б о 
лее то го , о н о  п р е пя тствуе т  д о с т и ж е н и ю  о с 

н о в н о й  цели  создания  п е рво го  ш т у ка ту р н о го  

слоя -  об е спе ч е н и ю  усл о в и й , с п о с о б с т в у ю 

щ и х  об разовани ю  м о н о л и тн о й  ко н с т р у к ц и и  

ш т у ка т у р н ы х  слоёв. М ел кое  зерно, у то п л е н 

ное в д а н н о й  к о н с т р у к ц и и  в слое ш т у ка т у р 

н о го  п о кр ы ти я , оказы вается  в со о тве тстви и  

с вы ш е и зл о ж е н н о й  ко н ц е п ц и е й  п р а кти ч е с ки  

беспол езны м . С целью  обеспечения  треб уе 

м о й  ш ероховатости  п о в е р х н о с ти  и  п р о ч н о го  

сцепл ения  ш т у к а т у р н ы х  слоёв гр у н т а  с о с н о 

ванием , м а кси м а л ьн ы й  размер зёрен за п о л н и 
теля не д о л ж е н  превы ш ать  размер то л щ и н ы  

слоя обры зга . Е сл и  работа  ведется на  р а в н о 
в п и ты в а ю щ и х  п о в е р хн о стя х , о б р ы зг н а н о сят  
о тд ел ьн ы м и  о с тр о в ка м и  -  «бляш екам и» , п о 

кры вая  до 5 0 %  о ш тука тур и в а е м о й  п о в е р х н о 
сти .
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О гр а н и ч е н и е  пред ел ьно го  размера 
(2 ,5  м м ) зерна  в ш т у к а т у р к а х  в с о о тв е тств и и  

с п равил ам и , д е й ств о в а в ш и м и  в Р о сси и , в ра 

боте, о п у б л и ко в а н н о й  в 3 0 -х  го д а х  п р о ш л о го  

стол етия , отм ечается  к а к  определенное нед о

разум ение . Е сл и  сравнивать  д а н н ы й  парам етр  

в составе  ш т у к а т у р н ы х  растворов  для р а зви 

т ы х  с тр а н  м ира , то  ка р ти н а  в ы гл я д и т  сл е д ую 
щ и м  образом : в В е л и ко б р и т а н и и  -  4 ,76  м м , в 

С Ш А  -  4 ,76  м м , в Г е р м а н и и  -  7 м м , в Д а н и и  -  

5 м м . В  стандарте  [4 ], часть  2 м а кси м а л ь н ы й  

размер зерна  в слое о б р ы зга  ш т у к а т у р к и  для 
н а р у ж н ы х  п о в е р хн о сте й  д о л ж е н  составл ять 

0 /4 -0 /8  м м , для в н у т р е н н и х  -  0 /2 -0 /4  м м , а для 

слоёв гр у н т а  и  в первом , и  во втором  случае -  

0 /2 -0 /4  м м , п р и  этом  доля к р у п н ы х  зёрен по  

в о зм о ж н о с ти  д о л ж н а  б ы ть  бол ьш ой . С н и ж е 

ни е  в е л и чи н ы  разм ера зерна  в слоях о б р ы зга  
и  гр у н т а  п р и в о д и т  к  у м е н ь ш е н и ю  п р о ч н о с т и  

и  а д ге зи и  ш т у к а т у р н ы х  слоёв, ч то , н е со м н е н 

н о , о три цател ьн о  влияет на  д о л го ве чн о сть  

ш т у к а т у р н ы х  п о кр ы т и й . В  с о в р е м е н н ы х  у с 

л о в и я х  с уч е то м  автом атизации  и  м ехани за 

ц и и  пр о и зво д ства  ш т у к а т у р н ы х  раб от п р е 

д е л ьн ы й  размер зерна  в р е ц е п тур а х  для слоя 
о б р ы зга  м о ж е т  бы ть  п о в ы ш е н  до 4 м м , ч то  

отвечает р а б о чи м  парам етрам  ш т у к а т у р н ы х  

у с та н о в о к .

О п ти м а л ьн ы й  гр а н ул о м е тр и че ски й  состав 
п е ска  для стр о и те л ь н ы х растворов подбирает

ся сл е д ую щ и м  образом.

С целью  обеспечения наим еньш его  объ
ема п у с то т  (м еж зерновой  п ус то тн о с ти ) пред

по чти те л ь н ы м и  сч и та ю т п е с ки  см еш анного  

(н епр е р ы вн о го ) состава.
О пти м ал ьн ы й , с п о зи ц и и  ф ормирования 

с тр о и те л ь н о -те хн и ч е ски х  свойств , гранулом е

т р и ч е с ки й  состав раство р н ы х  см есей и  раство 

ров достигается , если его х а р а кте р и сти ки  отве

ч а ю т  «идеальной» кр и в о й  просеивания  [1 ]. Т а

кое поведение расчетной  кр и в о й  обеспечивает 

наиболее р а ц и о н а л ьн ую  и  п л о тн у ю  у п а ко в ку  

зёрен.
К о н е чн о , на  пл о тн о сть  у п а ко в ки  п е сча н ы х  

ча сти ц  оказы вает влияние ш ероховатость п о 

ве р хн о сти  зёрен и  и х  форма, ч то  необходим о 
учи ты ва ть  п р и  п о стр о е н и и  «идеальны х» к р и 

в ы х  просеивания  гран ул о м е тр и че ско го  соста 

ва.

М е ж го суд а р ств е н н ы й  стандарт [5 ] дает 

л и ш ь о б щ у ю  ка р ти н у  у п а ко в ки  зёрен п е ска  и  

состояни я  и х  по ве р хно сти . Д л я  ко р р е кти р о 

вания состава п о л уч е н н о й  инф орм ации  не 

д остаточно , п о это м у  для уто ч н е н н о й  о ц е н ки  

ф ормы ча сти ц  необходим о воспользоваться 

по л о ж е ни ям и  [6 ], которы е основаны  на  методе 

определения коэф ф ициента угл оватости  зёрен, 
изм еняю щ егося  в пределах 1.2-1.6. В  основу 

определения коэф ф ициента полож ено  опреде
ление соотн ош ени я  и с т и н н о й  и  теоретической  

удел ьны х поверхностей .

Ф орм а  зёрен заполнителя оказы вает вли

яние на  удобоуклады ваемость (под ви ж ность ) 

б етонн ы х и  растворны х смесей, а та кж е  на  и х  

прочность  после затвердевания. Зёрна куб о в и д 

н о й  ил и  о кр у гл о й  формы считаю тся  пред почти 

тельны м и. Д ля обеспечения более вы сокой  сте
п е н и  см еш ивания частиц  заполнителя с цем ент
н ы м  кам нем , а значит и  повы ш ения  пр о чн о сти  

раствора, поверхность заполнителей дол ж на  

бы ть ш ероховатой. Д анны е по  определению  ад
ге зи и  пол ирован ны х пл а сти н о к кварца и  прим е

няем ы х в исследованиях х и м и ч е с ки  и н е р тн ы х  
минералов с цем ентны м  кам нем  колеблю тся в 
пределах от 0,6 до 1,0 М П а , показатели ко ге 

зи и  цем ентного  кам ня  колеблю тся от 3,0 до 4,5 

М П а . Следовательно, п р и  наиболее развитой 
пове р хно сти  зёрен заполнителя адгезия его с 
цем ентны м  кам нем  за счет р еакц ий  сцепления 

цем ентного  кам ня  с рельефом поверхности  воз
растает прим ерно в 4 раза [7 ].

П р и  подборе о п тим ал ьно го  гр а н ул о м е тр и 

че ско го  состава по  «идеальны м » кр и в ы м  п р о 
сеивания соотн ош ени я  зёрен р а зл и чн ы х  раз
м еров и м е ю т н а и б о л ьш ую  п о д в и ж н о сть  п р и  
наим еньш ем  расходе цем ента и  менее подвер

ж е н ы  к  расслаиванию  [8 ].
«И деальная» гранулом етрия  зерен м елко 

го  заполнителя по  Ф ул леру описы вается  ур а в 

нением :

А = 10° ~ ] 1 § ’ % (1 ) 

где А  -  проход заполнителя через я ч е й ку  

си та  с размером  d, м м  (%  по  массе); 

d i -  размер я че й ки , м м ;
D  -  н аи бол ьш и й  размер зерна растворной  

см еси, мм.
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Рис. 1 «Идеальная» кривая по Фуллеру
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Рис. 2 «Идеальная» кривая по Ротфуксу

В  л и н е й н ы х  коорд и натах  «идеальная» гр а 

нулом етрическая  кривая  по  Ф ул леру им еет вид  

параболы  (рис. 1).
Г. Р отф уксом  [9 ] предлож ен гр а ф и ч е ски й  

способ  п о стр о е н и я  т а к и х  «идеальны х» к р и 

вы х , которы е представлены  п р ям ы м и  л и н и я 
м и  (рис. 2). Граф ик на  рис. 2 по  о с и  ординат 
показы вает массовые значения (% ) проходов 

материала через сита  с я ч е й ко й  d i, м м , а по  оси  

абсцисс в л и нейн ом  масш табе приведены  зна
чен ия  V d i,  мм.

«И деальная» кривая  строи тся  с учетом  со 

д ерж ания  в см еси  зёрен наи м еньш его  размера.

Д л я  «идеальной» кр и в о й  п р и  м и н и м а л ь

но м  размере зерна в см еси  0,1 м м  уравнение 

им еет вид:

Р еком ендации ф ирм -производителей п о 

п ул я р н ы х  с у х и х  с тр о и те л ь н ы х  см есей по  в ы 

бору наиболее рац ионал ьной  гран ул ом етри и  

отм ечаю т достаточное  соответствие предло

ж е н н ы х  реком енд аций  с приведенны м  вы ш е 
подходом  к  «идеальной» гр ан ул ом етри ческой  
кр и в о й  заполнителя.

Р еком ендации [9 ] для с тр о и те л ь н ы х  рас

творов  п р и  наибол ьш ей кр у п н о с т и  зерна 2 м м  

ф ирмы «H enke l» , B a u te ch n ikC e re s it по  разра
б отанн ы м  кр и в ы м  рассева песков  представле

ны  на  рис. 2. Н а  граф ике сплош ная  л и ния  со 
ответствует 0,05 м м , ко то р ы й  откорректи рован  

на  н а и м е н ьш и й  размер ча сти ц  «идеальной» 

кр и во й . Э та  л и ния  (рис. 2 ) про хо д и т в середи

не области, м е ж д у  реком енд уем ы м и кр и в ы м и  

наиболее рационал ьного  гр ан ул ом етри ческо го  
состава, ч то  показы вает х о р о ш у ю  сходим ость 

по  Ф уллеру реком енд уем ы х и  «идеальной» 

кривой .

П о л уч и ть  «ид еальную » кр и в у ю  гр а н ул о 
м е тр и че ско го  состава через те хн о л о ги че ски е  

усил ия , к а к  правило, сл ож н о  и  сопряж ен о  с 

бол ьш и м и  затратами, вследствие че го  на  п р а к 

ти ке  и сп о л ь зую т гр а ф и ки  (рис. 3), на  ко то р ы х  
с использованием  гр а н и ч н ы х  к р и в ы х  рассе
ва состава вы деляю тся области ка че стве нны х 

см есей и  см есей, д о п у с к  ко то р ы х  возм ож ен в 

качестве заполнителей для раство р н ы х  смесей.

И д еол огия  и зл ож енн ого  подхода к  вы б о 

р у  «идеальны х» к р и в ы х  рассеивания ф ракций 

м елкого  заполнителя сохраняется  и  п р и  о п т и 

м иза ци и  гран ул ом етри и  м ин ерал ьн ы х напол 

нителей.

К а к  отм ечалось вы ш е, п о д в и ж н о сть  бе

то н н ы х  и  р а ство р н ы х  см есей связана не только 
и  не тол ько  с о соб енностям и  к р и в ы х  рассеи

вания заполнителя, ф ормой ча сти ц  и  релье

фом и х  п о ве р хн о сти , но  и  с генезисом  частиц . 

Кварцевы е п е с ки  в раство р н ы х  см есях в те х н о 

л о ги ч е ско м  о тн о ш е н и и  ведут себя соверш енно 

п о -ин ом у, в сравнении  с растворам и на  извест

н я ко в ы х  песках.

Такое поведение обусловлено различием  

зарядов пове р хно сти  э ти х  ком понентов. Кварц  

отличается сил ьны м  отрицательны м  поверх

н о стн ы м  зарядом, в то  время к а к  поверхность 

си л и ка тн ы х  материалов считается слабо о тр и 

цательной, карбонат кальция обладает слабым
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Рис. 3 График определения доброкачественных смесей по гранулометрическому составу,
допускаемых к применению

полож ительны м  п оверхностн ы м  зарядом, а г и 

д рокси д  кальция -  сил ьны м  полож ительны м . 

Ч а с ти ч ки  с разны м и зарядами поверхности , в 

соответствии с законам и электростатики , в рас
тв о р н ы х  см есях притя ги ваю тся  д р у г к  другу, 
что  обеспечивает усиление внутренней  связно

сти  систем ы , одновременно обеспечивая требу

е м ую  пластиф икацию  растворны х см есей [11].

Т а ки м  образом, опти м и за ц и я  гр а н ул о 

м е тр и че ско го  состава заполнителей является 

весьма н аукоем кой  и  ответственн ой  задачей.
П о л учение  ка че стве н н ы х  б е то н н ы х  и  рас

тв о р н ы х  см есей не представляется возм ож н ы м  
без ответственного  подхода к  пр о це ссу  под б о 

ра рецептуры  б е то н н ы х  и  раство р н ы х  см есей с 

учетом  во зм о ж н о го  влияния  свойств  м елкого  и  

кр у п н о го  заполнителя на и х  те хн о л о ги че ски е  

и  стр о и те л ьн о -те хн и че ски е  показатели.
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The technological and operational properties of concrete and mortar mixtures are formed due to the 
correct consideration in their formulation of indicators such as the shape and nature of the surface of the 
grains, grain composition, intergranularvoidness, water demand and maximum particle size. Therefore, 
to design a benign composition, it is necessary to study the effect of particle size distribution of small and 
large aggregates on the basic properties of concrete and mortar mixtures. The goal is to optimize the 
particle size distribution of aggregates.
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ОПТИМАЛЬНОЕ КОМПЛЕКТОВАНИЕ МАШИН ПРИ РАЗРАБОТКЕ 
КОТЛОВАНА ПОД ВЕРТИКАЛЬНЫЙ СТАЛЬНОЙ РЕЗЕРВУАР ДЛЯ 

ХРАНЕНИЯ НЕФТИ ОБЪЕМОМ 5000 М3

© А. С. Семин, С. И. Вахрушев
Пермский национальный исследовательский политехнический университет,

Пермь, Россия

Строительство зданий и сооружений нефтяного комплекса представляет собой сложный техноло
гический процесс, в состав которого входит производство земляных работ. Строительная техника 
для производства земляных работ должна соответствовать как техническим характеристикам для 
выполнения поставленных задач при определенных внешних условиях, так и экономическим по
казателям. В статье рассматривается вопрос оптимального комплектования строительных машин 
при разработке котлована под вертикальный стальной резервуар (РВС). Разработана программа 
для поиска оптимального комплекта машин, в условиях полной определенности. Расчет основан 
на методе динамического программирования Дейкстры. В качестве критерия оптимизации вы
браны приведенные затраты на единицу одного кубометра строительной продукции. Расчет пред
ставлен для каждого этапа производства работ. По результат расчета построен сетевой граф с 
выбором оптимального комплекта машин. Программа расчета выполнена на высокоуровневом 
языке программирования общего назначения Python.

Ключевые слова: сетевой граф, строительные машины, комплектование, приведенные затраты.

Н а  се го д н яш н и й  день неф тяная отрасль 

бурно  развивается, р а стут  объемы до б ы чи  неф 

ти , ведется разведка и  разработка  н о в ы х  м есто 
рож д е н и й , п о это м у  возн икает необходим ость в 
строительстве резервуаров для хранения  го т о 

вой  п р о д у кц и и  и  сырья. В  р ы н о ч н о й  э ко н о м и 
ке строительны е о р га н и за ц и и  заинтересованы  
в п о в ы ш е н и и  эф ф ективности  производства  

зем л яны х работ и  п о л уч е н и и  м аксим ал ьной  

п р и б ы л и  от используем ой  те х н и ки . В  совре

м е н н ы х  усл о в и ях  затраты  на  м ехани зацию  и  

автом атизацию  работ являю тся определяю 

щ и м  ф актором  в ценообразовании. С лож ная 
с тр у кту р а  парка  стро и те л ь н ы х  м аш и н, с п о 
со б н ы х  вы полнять  определенное количество  

операций  производ ственн о го  цикла , пр и во д и т 

к  тому, ч то  для реализации всей со в о ку п н о с ти  

работ по  созд анию  сооруж ени я  необходим о 

сф ормировать ко м п л е кт  м аш и н , сп о со б н ы й  

вы по л ни ть  весь объем работ [1 ].

В в и д у  м ногообразия  строи тел ьной  те х н и 

к и , рац ионал ьны й  вы бор  ко м пл е кта  м аш ин, 

необход и м ы х для разработки  котлована под

Р В С , следует проводить с п о м о щ ь ю  соврем ен

н ы х  м е то д и к и  те х н о л о ги й  [2 ]. Д ля  ф орм иро

вания о п тим ал ьно го  ко м п л е кта  м а ш и н  п р и н я 

то  пять  операций, из н и х  первы е тр и  операции  
м о гу т  бы ть вы пол нен ы  трем я вид ам и м аш и н, а 

четвертая и  пятая двум я видам и, в таком  с л у 
чае чи сл о  р а зл и чн ы х  ком плексов  м а ш и н  для 

вы пол нен ия  заданного  строи тел ьно го  п р о ц е с 

са со ста ви т 108 вариантов [3 ]. И з -за  больш ого  

чи сл а  р а зл и чн ы х  вариантов вы бор  наиболее 

о п тим ал ьно го  становится  затруднительной 

задачей. А кту а л ь н о с ть  статьи  заклю чается в 

о п ти м и за ц и и  п о и с ка  реш ения задачи в усл о 
в и я х  м и н и м а л ь н ы х  потерь п р и  определенны х 
и схо д н ы х  дан ны х. М етод  Д е й кстр ы  позволяет 

н а й ти  реш ения по  о п тим ал ьном у ком пл ектова 

н и ю  м а ш и н  [4 ]. О предел яю щ им  ф актором  п р и  

выборе ко м пл е кта  м а ш и н  являю тся приведен

ны е затраты  на  куб о м е тр  произвед енной  п р о 

д у кц и и , которы е б ы л и  п р и н я ты  для кр и те р и я  

о п ти м и за ц и и  [5 ]. К о м п л е кс н ы й  подход и  о п т и 

м альны й вы бор средств м еханизации  на  этапе 

зем л яны х работ спо со б ств ую т со кр а щ е н и ю
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продолжительности строительства, экономии 
трудовых затрат и придают строительному 
производству динамический характер.

Исходные данные для оптимального ком
плектования:

Добыча нефти близ села Романова, му
ниципальное образование города Березники 
Пермского края. Превышения между высота
ми у устьев скважин при инженерно-геологи
ческих изысканиях -  0,35 м. Стальной верти
кальный резервуар (РВС) расположен в лесном 
массиве. Овраги, холмы и возвышенности от
сутствуют.

Устройство основания производится под 
вертикальный стальной резервуар для хране
ния нефтепродуктов объемом 5000 м3, диаметр 
резервуара 22,8 м, высота h = 12,0 м.

Глубина отрыва котлована 3,0 м.
Разрабатываемый грунт представлен сле

дующими породами:
Первый слой по данным бурения -  сугли

нок лессовидный, полутвердый, мощность со
ставляет 3,45 м.

-  модуль деформации Е = 12,0 МПа (120,0 
кгс/см2);

-  удельное сцепление c = 20 кПа (0,2 кгс/
см2);

-  угол внутреннего трения фп = 21°;
-  плотность ps = 2,67 т/м3, pd = 1,39 т/м3, р 

= 1,72 т/м3;
-  удельный вес у = 16,8 Н/м3.
Второй слой представлен суглинком лес

совидным, мягкопластичным. Мощность слоя 
2 по данным составляет от 4,5 м.

-  модуль деформации Е = 10,4 МПа (104,0 
кгс/см2);

-  удельное сцепление cn = 32 кПа (0,32 
кгс/см2);

-  угол внутреннего трения фп = 31°;
-  плотность ps = 2,66 т/м3, pd = 1,46 т/м3, р 

= 1,9 т/м3;
-  удельный вес у = 18,5 кН/м3.
Третий слой -  песок мелкий, средней 

плотности, влажный. Мощность слоя состав
ляет 3,75 м.

Согласно полевым, лабораторным иссле
дованиям для ИГЭ -  3 представлены следую
щие характеристики:

-  модуль деформации Е = 14,5 Мпа (145,0 
кгс/см2);

-  удельное сцепление c = 5 кПа (0,05 кгс/
см2);

-  угол внутреннего трения фп = 31°;
-  плотность ps = 2,65 т/м3, pd = 1,55 т/м3, р 

= 1,86 т/м3;
-  удельный вес у = 18,6 кН/м3.
Объемы работ представлены в табл. 1. На 

рис. 1 представлен план и разрез котлована под 
РВС.

При производстве работ выполняется тех
нологический процесс, включающий следую
щие технологические операции:

1. Срез растительного слоя грунта, верти
кальная планировка поверхности земли;

2. Разработка котлована одноковшовым 
экскаватором с погрузкой в автосамосвалы;

3. Вывоз грунта с территории строитель
ной площадки с помощью автосамосвалов;

4. Обратная засыпка пазух фундамента 
фронтальным погрузчиком;

5. Послойная трамбовка обратной засып
ки пазух фундамента.

В качестве критерия эффективности про
изводства земляных работ используется вели
чина удельных приведенных затрат, которая 
учитывает себестоимость работ и капитальных 
вложений. Технологический процесс, выпол
няемый за минимальные затраты, обеспечит 
формирование требуемого комплекта машин. 
При расчете приведенных затрат использова
лись такие показатели, как трудоемкость, нор
ма времени, сменная выработка, стоимость, 
удельные капитальные вложения. В расчете 
применены индексы изменения сметной сто
имости строительно-монтажных работ на экс
плуатацию машин и механизмов (Письму ФАУ 
ФССЦ по Пермскому краю № 01-04-16/ПФИ 
от 21.10.2016 «Об индексах изменения смет
ной стоимости СМР на III квартал 2019 г.»). 
Приведенные затраты сведены в табл. 2, 3.

На основании приведенных затрат (табл. 
2, 3) построен сетевой граф возможных ком
плектов машин (рис. 2). При этом индексом I 
обозначен номер выполняемой операции, ин
дексом J и K -  машина, участвующая в выпол
нении той или иной операции [6].
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Ведомость объёмов работ
Таблица 1

№ Наименование Примечание Ед. изм. Кол.

1 Срез растительного слоя Высота срезаемого слоя -  0,05 м. 
Диаметр котлована поверху -  13,9 м. м2 20,4

2 Разработка котлована V = (п • ( (D i  + D 2 ) / 2) 2  / 4 • H )  • к р  

(k = 1,2)о . р .  ’ 7

м3 1955,2

3 Вывоз грунта - м3 1955,2

4 Обратная засыпка 
котлована V = (V + V + VO / k (k = 1,03)

к  н  ф '  о .  р .  4  о . р .
м3 1793,5

5 Уплотнение грунта 
обратной засыпки - м3 1793,5

Р ис. 1 План котлована
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Таблица 2
Приведенные затраты на выполнение технологических операций тремя машинами

Наименование технологической 
операции Приведенные затраты на 1 м3 грунта, руб.

1. Планировка территории буль
дозером

Liebherr PR 724 Komatsu D6IPX-23 Кировец D65EX- 
15LGP

36,57 23,72 18,78

2. Разработка грунта экскавато
ром с погрузкой в автосамосвал

Liebherr R317 
Litronic ЭО-3122 Hyundai R800LC-9

376,37 346,65 333,03

3. Вывоз излишнего грунта ав
тосамосвалами

МАЗ-
4581Р2-420-020

FAW
(CA3075P40K2YA81)

Foton
BJ3125DEPEA-1

1208,1 1499,47 1552,99

Таблица 3
Приведенные затраты на выполнение технологических операций двумя машинами

5. Обратная засыпка погрузчиком
АМКОДОР 332В Bull SL 380

416,82 377,78

6. Трамбовка обратной засыпки Ammann AVN 5020 DDE VP90-HK

пазух фундамента 119,10 103,43

Н а  графе над с тр е л ко й  указы вается  вели
ч и н а  затрат на  вы пол нен ие  д а н н о й  о п ераци и  

д а н н о й  м а ш и н о й , после вы п о л н е н и я  пр е д ы 
д у щ е й  о пераци и  п р е д ы д ущ е й  м а ш и н о й . К р у г  

в начале с тр е л ки  обозначает м аш и ну, вы п о л -

н я ю щ у ю  п р е д ы д у щ у ю  опе р а ци ю , а в конце  
с тр е л ки  -  т е ку щ у ю . Н а ча л ь н ы й  (0 ,1 ) и  ко н е ч 

н ы й  (6 ,1 ) к р у ж о к  сетевого  граф а представля
ю т  со б о й  ф и кти вны е  м а ш и н ы : M  (0 ,1 ) и  M  

(6 ,1 ).

Рис. 2 Сетевой граф возможных комплексов машин с результатами расчёта по приведённым
затратам
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Таблица 4
Исходные данные для решения задачи методом Дейкстры

I -  
опе
ра
ция

Машины, выполняющие предыдущую операцию

J = 1 J = 2 J = 3

Машины, выполняющие текущую операцию

K = 1

(NII K = 3 K = 1

(NII K = 3 K = 1

(NII K = 3

Затраты (приведенные с учетом индекса)

1 36,57 23,72 18,78

2 412,98 383,22 369,6 400,09 370,37 356,75 395,15 365,43 351,81

3 1584,47 1875,84 1929,36 1554,75 1846,12 1899,64 1541,13 1832,5 1886,02

4 1624,92 1585,88 1916,29 1877,25 1969,81 1930,77

5 535,92 520,25 496,88 481,21

6 0 0

Для решения данной задачи используют 
метод Дейкстры, который позволяет заменить 
перебор всех вариантов, используя рекуррент
ное уравнение [7].

В методе Дейкстры функциональное урав
нение записывается в следующем виде (1):

Y (I, K) = min [Y (I -  1, J) + C (I, J, K)], (1)

где Y (I, K) -  минимальные суммарные 
затраты, которые необходимы для части 
технологического процесса, состоящего из 
I-ого количества операций с начала процес
са, I-я операция выполняется K-ой маши
ной;

Y (I-1, J) -  минимальные суммарные затра
ты, которые необходимы для части технологи
ческого процесса, состоящего (I-1) -  ого коли
чества операций с начала процесса, (I-1) -  я 
операция выполняется J-ой машиной.

Алгоритм метода Дейкстры включает два 
этапа.

I. Для каждой машины необходимо опре
делить минимальные суммарные затраты на 
каждой технологической операции от начала к 
концу.

Число сумм, из которых выбирается мини
мальная, равно числу стрелок, которые направ
ленны в данный узел. При этом каждая сумма 
состоит из минимальных затрат в узле, из ко
торого выходит стрелка, и затрат, необходимых 
на выполнение операции.

II. Определение оптимального комплекта 
машин, обеспечивающего минимальные затра
ты для всего технологического процесса.

Программа расчета выполнена на высоко
уровневом языке программирования общего 
назначения Python. Необходимо с клавиату
ры ввести количество операций, далее через 
пробел прописать все приведенные затраты на 
каждой технологической операции (табл. 4), 
следующим этапом программа посчитает сум
марные приведенные затраты на разработку 
1 м3 грунта для данного комплекса машин. 

Программа расчета:
Result = [] 
def def_min(one): 

retum(min(one)) 
data = []
рпп^‘Введите количество операций:’) 
a = input()
for option in range(int(a)):

print («Введите через пробел значения 
операций №»+str(option + 1))

my_list = [float(el) for el in inputO.splitO] 
data.append(my_list) 

for mass in range(int(a)): 
min_def = def_min(data[mass]) 
result.append(min_def) 
print(min_def) 

print(result) 
print(sum(result))
А = 3978,81 руб./м3
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Рис. 3 Сетевой граф оптимального комплекса машин, обеспечивающего 
минимальные затраты для всех технологических операций

По результатам расчета получены мини
мальные затраты на производственный про
цесс и определен оптимальный комплект ма
шин для разработки котлована под фундамент 
вертикального стального резервуара [8]. На 
рис. 3 стрелками показаны машины, обеспечи
вающие минимальные затраты.

В качестве критерия оптимальности были 
выбраны минимальные приведенные затраты 
на единицу строительной продукции, в данном 
случае -  1 м3 разработанного грунта.

Окончательно в комплекс строительных 
машин для выполнения работ на этапе нулево
го цикла вошли марки машин:

1. Бульдозер Кировец D65EX-15LGP для 
планировки грунта;

2. Экскаватор Hyundai R800LC-9 для 
разработки грунта и погрузки в автосамосвал 
МАЗ-4581Р2-420-020;

3. Автосамосвал МАЗ-4581Р2-420-020 
для загрузки и транспортировки разработанно
го грунта;

4. Фронтальный погрузчик Bull SL 380 
для обратной засыпки грунта;

5. Трамбовочная виброплита марки DDE 
VP90-HK для уплотнения грунта обратной за
сыпки пазух фундамента.

Суммарные приведенные затраты на раз
работку 1 м3 грунта для данного комплекса ма
шин составили 3978,81 руб./м3.

На основании полученных результатов 
можно сделать вывод, что модель дает рассчи
тать величину удельных приведенных затрат 
при разных условиях производства земляных 
работ, а также использование методики рас
чета по оптимальному комплектованию упро
стит выбор рационального подбора машин [9]. 
При этом прибыль строительной организа
ции будет увеличиваться, продолжительность 
строительства сократится, снизятся трудовые 
затраты, тем самым произойдет получение 
наибольшего эффекта от строительства. Ис
пользование машин многоцелевого назначе
ния выгодно использовать для незначительных 
объемов работ, а определение применимости 
данных машин возможно установить методом 
сравнения вариантов в комплекте со специали
зированными машинами.
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OPTIMUM PACKAGING OF MACHINES WHILE DEVELOPING 
A CROWN UNDER A VERTICAL STEEL TANK FOR OIL STORAGE 

WITH A VOLUME OF 5000 M3

© A. S. Semin, S. I. Vakhrushev
Perm National Research Polytechnic University, Perm, Russia

The construction of buildings and structures of the oil complex is a complex technological process, 
which includes the production of earthworks. Construction machinery for earthworks should comply 
with both the technical characteristics for the performance of tasks under certain external conditions 
and economic indicators. The article discusses the question of the optimal acquisition of construction 
vehicles during the development of a pit for a vertical steel tank (TVS). A program has been developed to 
search for the optimal set of machines, in conditions of complete certainty. The calculation is based on the 
Dijkstra dynamic programming method. As an optimization criterion, the reduced costs per unit of one 
cubic meter of construction products were selected. The calculation is presented for each stage of the 
work. Based on the calculation result, a network graph was constructed with the choice of the optimal 
set of machines. The calculation program is executed in a high-level general-purpose programming 
language Python.

Keywords: network graph, construction machines, acquisition, reduced costs
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АНАЛИЗ МИРОВЫХ КАДАСТРОВЫХ СИСТЕМ
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ГГНТУ им. акад. М. Д. Миллионщикова, Грозный, Россия

В данной работе представлен анализ мировых кадастровых систем. Проведен сравнительный 
анализ кадастров. Показано, как на протяжении последних двух десятилетий мировые кадастро
вые системы модернизировались и преобразовывались под влиянием технического прогресса и 
внедрения информатизации во все сферы социальной жизни общества. Ожидаемый результат 
всех преобразований кадастровой системы -  создание простой и эффективной информационной 
системы, обеспечивающей легкий доступ к исчерпывающей информации о земельном участке, 
защиту и реализацию прав собственности на объекты недвижимого имущества, упрощение про
цедур учета и регистрации прав на недвижимость в целях создания всеобъемлющей базы, охва
тывающей территорию в пределах государственных границ для налогообложения.

Ключевые слова: земельный рынок, монополия, земельный кодекс, кадастровая единица, ана
лиз, кадастр, сельское хозяйство.

Земля -  основное  и  незам еним ое б о га т 
ство лю дей на  наш ей планете. О на представля

ет собой  не только  те р р и то р и ю  в суверенн ы х 

гр а н и ц а х  государства. В  период своего  сущ е 
ствования и  развития  каж дая  страна имела 

колоссал ьны й  б о га ты й  о п ы т  планирования  по  

ор га н и за ц и и  рационал ьно го  использования  зе

мель и  и х  охраны . Ещ е в древней Р уси  в Х  веке 

планирование зем леустройства  проводилось 

по  уставу  князя  Владим ира.

С м ом ента  образования Р усско го  госуд ар
ства в нем  преобладала частная собственность 

на  землевладение. Гр а н и ц ы  в о тч и н ы  уста н а в 
ливали в осн о вн о м  по  взаи м ном у со гл асию  

земледельцев.

Далее в X IV - X V  вв. начался н о в ы й  этап  

р е ги стр а ц и и  земель, т. е. п о м е стн о й  систем ы  

земледелия. Земельные реф ормы  на  Р уси  п р о 

долж ались п р и  П етре  I. П о то м , с п риход ом  к  

власти Е катерин ы  I I  (1 7 6 3 -9 6 гг), бы ла начата 

п о д го то вка  к  Генеральном у м еж евани ю  и  у ч е 
ту. П осле  отм ены  кр е п о стн о го  права в Р оссии 

(1866 -1819  гг .)  а кти в н о  начали следовать евро

пе й ско м у  т и п у  госуд арственного  управления  в 

области ведения зем ельного кадастра. Д о  нача
ла О ктяб р ьско й  ре вол ю ц ии  в Р оссии  работы  по  

м еж евани ю  и  кадастровом у уч е ту  проводились 

согласно разны м  зем ельны м  законам . С п р и х о 

дом  ко м м ун и сто в  к  власти в Р оссии  земельные 

законы  бы л и  пересм отрены  по  н о во м у  земель

н о м у  кодексу. Бы ла объявлена искл ю чи те л ьн о  
государственная собственн ость  на  зем лю , т. е. 

государственная м онопол и я  на  земельные ре 

сурсы . Далее, после распада СССР, лиш ь 25 ав
гу с т а  1992 г. П остановлени ем  П равительства  
Р Ф  «О соверш енствовании  ведения госуд ар 

ствен но го  зем ельного  кадастра» бы л проведен 
ряд законодальны х м ероприятий : установлен  

перечень обязательны х сведений «О  правовом  

п о л о ж е н и и  зем ельны х уча стко в ; определены 

п р и н ц и п ы  уче та  количества , качества земель; 
введен п о р яд о к  р е ги стр а ц и и  и  те кущ е го  у ч е 

та  земель; предлож ены  м етоды  о ц е н ки  земель 

р а зл ичн о го  назначения и  вид ы  зем ельно-када

стр овой  д о кум е н та ц и и .

К  зем ельно-кадастровой д о кум е н та ц и и  о т 

носятся :

1. р е ги страц ионн ы е  к н и ги ;

2. р е ги страц ионн ы е  дела;

3. кадастровы е карты ;
4. ж ур н а л ы  р е ги стр а ц и и  заявлений;

5. базы д а н н ы х  ре ги стр о в  (реестров) го с у 

дарственного  зем ельного  кадастра;

6. ката л о ги  ге о д е зи ч е ски х  коорд и нат п о 

в о р о тн ы х  то ч е к  гр а н и ц  зем ельны х участков ;
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7. ста ти сти че ски е  отчеты ;

8. анал ити ческие  обзоры ;
9. ины е  д о кум е н ты , содержащ ие сведения 

о со сто я н и и  и  использовании  земель, земель

н ы х  участков .

Зем леустроительны е действия  и сто р и че 

с к и  б ы л и  связаны  с зем ельны м  кадастром , что  

обусловлено сл е д ую щ и м и  п р и чи н а м и :

-  данны е зем ельного кодекса  использова

лись п р и  разделе, переделе земель по  ка те го р и 
ям  землепользования;

-  ор га н ы  власти р а зл ичн о го  ур о вн я  для 

п р и н я ти я  уп р а в л е н ч е ски х  реш ений ;

-  на  основе закона  вели у ч е т  и  о ц е н ку  не 
тол ько  зем ельны х уча стко в , которы е считались 

н е д в и ж и м о стью , но  и  д р у ги х  объектов нед ви

ж и м о го  им ущ ества , связанн ы х с землей, и  к о 
торы е давали возм ож н ость  определения сум 

м ы  нал ога  на  зем лю  [1 -8 ].

П о э то м у  зарубеж ны е учены е , поним ая  
важ ность  и  сам остоятельны е цели землеу
строй ства  в си л у  сл о ж и вш и хся  обстоятельств, 
вряд ли  с м о гу т  вы делить землеустроительное 

производ ство  в отд ельную  отрасль, к а к  это 

сделано в наш ей стране.
В о  м н о ги х  странах часть зем л еустрои

те л ьн ы х  д ействий , связанн ы х со съ ем кам и 

м е стн о сти , составлением  карт, приведением  

изм ерений , ко н ц ентрированы  в сл уж б ах , ве
д а ю щ и х  зем ельны м  кодексом , и л и  геодезией и  

картограф ией. Н аиболее важ ны е  зем л еустрои
тельны е работы  в за р уб е ж н ы х странах состоят 

из сл е д ую щ и х  действий :

1. П ланирование  использования  земель в 

р а зл и чн ы х  адм и нистративн о -терри ториал ь
н ы х  образованиях.

2. О р гани зация  рационал ьного  испо л ь

зования и  охраны  земель на  основе госуд ар

ств е н н ы х  п р о гр а м м  и  методов управления  зе

м ел ьны м и  ресурсам и.

3. У правление зем ельны м и ресурсам и, на 

чи на я  от уровня  государства и  кончая  м естн ы м  
сам оуправлением .

4. М еж евание земель.

5. Зем леустроительны е работы , связан
ны е с соверш енствованием  землевладений и  

зем лепользований в ф ормирование зем ельны х 

участков :

-  раздел н е д ви ж и м о сти ;

-  переф ормование не д в и ж и м о сти ;

-  перепл анировка  зем ельны х участков ;

-  ф ормирование зем ельной собственно

сти ;
-  изм енение целевого назначения земель;

-  определение гр а н и ц  в натуре;

-  зем леустроительны е работы  п р и  п р и о б 
р етен ии  зем ельны х уча стко в ;

-  зем леустроительны е работы , связанные 

с разм ещ ением  зем ельны х споров  [2 ].

Землеустройство на землях сельско
хозяйственного назначения. П осле  распада 
С С С Р  в 1991 г. О бразованием  Р Ф  бы ла прове 

дена огром ная  работа, которая позволила л и к 

видировать м о н о п о л и ю  государства на  владе
ние землей.

Бы ла сф орм ирована норм ативно-правовая 

база госуд арственного  зем ельного  кодекса.

В  1993-1995 гг. вы ш ел У ка з  П резидента  
Р Ф  «О  ре гул и р о ва ни и  зем ельны х о тн о ш е н и й  

и  разви ти и  а грарн ой  реф ормы  в Р оссии» , раз

р е ш а ю щ и й  граж д анам  и  ю р и д и ч е с ки м  лицам  

распоряж аться  зем ельны м и уча стка м и , нахо 

д ящ им ися  у  н и х  в собственн ости , в том  числе 

продавать, передавать по  наследству, дарить, 

сдавать в залог и  в аренду и  т. д. 11 декабря 

1993 г. бы л по д пи са н  У ка з  П рези дента  Р Ф  «О 
госуд арственном  законодательстве и  р е ги стр а 

ц и и  д о кум е н то в  о правах на  н е д виж им ость» , 
т. е., к а к  в странах Западной Е вропы , в 1993 г. 

частная собственность  на  зем лю  в Р оссии  бы ла 
закреплена К о н с ти ту ц и е й  Р Ф . Т а ки м  образом, 
в 1992-1993 гг. в Р оссии  б ы л и  реш ены  о гр о м 

ны е задачи в по л и ти че ско м , э ко ном ическом , 

те хн о л о ги че ско м  плане. В  социальном  плане 
Россия ш а гн ул а  далеко вперед в реш е н и и  зе
м е л ьны х проблем  по  Западном у ти пу . О днако 

в зем ельны х кодексах  Е в р о п е й с ки х  стран  зе

мельны е у ч а с т ки  разл ичаю т по  сл ед ую щ ем у 

правовом у пол ож ени ю :

-  собственн ости ;

-  аренды с наследственны м  правом  за
с тр о й ки ;

-  аренды на  с р о к  с правом  продолж ения  

аренды  на  определенны й срок.

Западноевропейские  кадастровы е систе 
м ы  в о б щ и х  чертах  одинаковы : ре ги страция  

уча стко в , кадастровы е ка р ты  и  ведение право 

в ы х  записей.
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Основные этапы развития взаимоотнош ений человечества и земли
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Эволюция сфер применения кадастра

Рис. 1. Эволюция сфер применения кадастра

В  м ировом  сообщ естве и с то р и ч е с ки  сф ор

м ировались 4 ти п а  ка д астровы х систем , 5 пра 

в о в ы х  семей по  э ти м  ти па м  и  2 вида р е ги стр а 

ц и и  прав на  нед виж им ое  им ущ ество .
С траны  Западной и  Ю ж н о й  Е вропы  

(Ф р а нц и я , Б ельгия, Греция, И сп а н и я , И тал ия , 

Л ю ксе м б ур г, Н идерл анды  и  т. д .) о тн осятся  к  

наполеоновском у кадастровом у типу.

С траны  Ц е н тр а л ьно й  Е вропы , Западной 

и  Ю го -В о с то ч н о й  Е вр о пы  (Россия, У краина , 
Белоруссия, Ч ехия , Ш ве й ц а р и я , П ольш а, А в 
стрия, Герм ания, С ербия, С ловакия, С ловения, 

Х орватия ) о тносятся  к  нем ец ком у  кадастрово 

м у  типу .

С траны  С еверо-Западной Е вр о пы  и  С евер
н о й  А м е р и к и  (С Ш А , А н гл и я , А встр а л и я ) п р и 

надлеж ат кадастровой  системе ан гл о язы чн ы х 

стран.
В  странах С еверной Е вропы  (Д ания , И с 

ландия, Н ор ве ги я , Ф инл ян д и я , Ш в е ц и я ) д е й 

ствует одноим енная  правовая система).

Эволюция развития функций
кадастра
Э вол ю ц ион ное  развитие о тн о ш е н и й  чел о 

века к  земле, связанное с э ко н о м и ч е ски м  разви 
ти ем  западны х систем  землевладения, в очень

обобщ енном  виде описал  проф . И . В ильям сон , 

ко то р ы й  отм етил , что  кл ю ч е вы м  аспектом  в 

п о н и м а н и и  э в о л ю ц и и  соврем енн ы х кадастров 

является признание  роли  кадастра к а к  сущ е 
ствен но го  и н стр ум е н та  в а д м и нистрировани и  

о тн о ш е н и й  м е ж д у  человеком  и  землей. Э во 

л ю ц и ю  э ти х  о тн о ш е н и й  м о ж н о  представить в 

виде врем енной  д и аграм м ы , в со ответствии  с 

ко то р о й  о тн ош ени я  м е ж д у  человеком  и  землей 

характери зую тся  д и н а м и ч н о сть ю  и  в кл ю ч а ю т  

четы ре этапа (рис. 1).
Н а  основе анализа представленной схем ы  

м о ж н о  сделать вы вод, что  в ходе э в о л ю ц и о н 

н о го  развития  кадастровая систем а ф о куси р у 

ется не только  на  р е ги стр а ц и и  объектов нед ви
ж и м о с т и  с целью  нал огооблож ения  и  защ иты  

прав, эф ф ективного  ф ункц и о ни р о ва ни я  р ы н ка  

земли, но  и  все более а кти в н о  с л у ж и т  д р у ги м  

целям ч а стн о го  и  общ ественно го  секторов:
•  ф орм ирования и  развития  н е д в и ж и м о 

сти ;

•  территориал ьно го  планирования  сель
скохо зяй стве н н ы х  те р р и то р и й  и  насел енны х 

п у н кто в ;

•  управления  зем ельны м и ресурсам и;

•  м о н и то р и н га  о кр у ж а ю щ е й  среды.
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Эволюция современного понятия 
«кадастр»
Исключение из общего правила. А н 

гл ийская  систем а эквивален тна  кадастру  в об 
щ еевропейском  п о н и м а н и и . В  А н гл и и  кадастр 

сод ерж и т только  ка р то гр а ф и че скую  инф орм а
ц и ю , в осно вн о м  о гр а н и ц а х  уч а стко в  и  соста 
ве н е д ви ж и м о сти . А н гл и й с ка я  систем а меньш е 

значения придает централ изации  си сте м н ы х  

сведений о со б стве н н и ка х  нед ви ж и м о сти .

П о  и с то р и ч е ски м  п р и ч и н а м  все кадастры  

Западной Е вропы  и м е ю т сходны е черты . Глав

н ы м  п р и н ц и п о м  бы ло наличие 2 -х  частей: 

словесного  описани я  карты , о тр а ж аю щ ей  раз

мещ ение и  гр а н и ц ы  всех зем ельны х участков . 

К а р ты  с кад астровы м и  ном ерам и делали с и 

сте м а ти че ски  на  основе съем ок, сод ерж ащ их 

полевые зам етки , на ко то р ы х  б ы л и  основаны  

карты .

О сн о в н ы м и  п р и н ц и п а м и  зем ельного к о 

декса  в за р уб е ж н ы х странах м о ж н о  назвать 

следую щ ие:

1. Кад астр  будет бесполезны м , если о н  не 
заверш ен п о л н о стью  на анал изируем ой  те р р и 

тори и .

2. Работы  необходим о вести  на  солидном  

ф ундаменте д анны х.
3. Затраты д о л ж н ы  бы ть соизм ерим ы  с 

о ж ид аем ы м и  средним и пр и б ы л ям и  от ведения 

кадастра.
4. З аписи д о л ж н ы  сл уж и ть  не одной, а не 

с ко л ь ки м  целям.

Рис. 2. Эволюция современного определения кадастра в западных странах
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5. Кадастровая единица  д ол ж на  бы ль еди
н о й  зем ельной единицей, над еж но защ ищ ен

н о й  законом .
6. Земельные записи  д о л ж н ы  вести  на  базе 

определенны х зем ельны х участков , а персо 

нам  (лицо , владелец).
8. П р о е ктн а я  зем ельно-учетная систем а 

д о л ж н а  бы ть ориентирована  на  будущ ее. К  

прим еру, б ольш инство  стран  Б р и та н ско го  го 
сударства стр о и л и  свои  земельные отнош ения, 

систем у  р е ги стр а ц и и  зем ли и  н е д ви ж и м о сти , 
а та кж е  управления  зем ельны м и ресурсам и  на  

прим ере В е л и ко б р и та ни и . Зем ельны й р ы н о к  
В е л и ко б р и та н и и  представляет соб ой  прод аж у 
прав на  зем лю . О сн о вн о й  аб со л ю тн ы й  соб 
с тв е н н и к  зем ли -  Королевская  власть, остал ь
ны е права н а  зем лю  являю тся производ ствен

н ы м и  о тн ош ени ям и . Зем леустроительны е 
работы  проводят специалисты , работавш ие в 

частном  секторе -  8 0 %  и  в госуд арственн ы х 
у ч р е ж д е н и я х  -  2 0 % . В  королевской  госуд ар
ствен ной  зем ельной р е ги стр а ц и о н н о й  палате и  
ее те р ри ториал ьны х о р ган ах  есть землемеры, 

обм еряю щ ие площ адь, но  споры , в о зн и ка ю 
щ ие по  повод у  разм ещ ения гр а н и ц  и  размеров 

зем ельны х уча стко в , крайне  редки . У правл е
ние  зем ельны м и ресурсам и  в В е л и ко б р и та н и и  
отличается от д р у ги х  е вр о п е й ски х  стран.

Е сли  в Е вропе планирование использова
ни я , оц е нка  зем ли и  управление зем ельны м и 

ресурсам и осущ ествляется н а  основе  земель
н о го  кодекса, то  в В е л и ко б р и та н и и  ф ормаль

н о го  кадастра  нет. К р о м е  то го , о тсутствие  
ф ормального зем ельного  кодекса  в В е л и ко б р и 
та н и и  объясняется и сто р и ч е ски  сл о ж и вш и м ся  
о тн ош ени ем  к  гр ан иц ам  зем ельны х уча стко в  и  

к  и х  о тоб раж ени ю  на  картах.

В  стране действует правило гр а н и ц  общ е
го  характера  и  закон  о владении, осн о ва н н ы й  
на  у ч р е ж д е н и и  правового  ти тул а  во п р е ки  п р и 

тязаниям  д р у го го  лица. Э то  означает, что  если 
кто -то  заним ает зем ельны й у ч а с то к  в течение 

12 лет (к а к  бы  является его соб ственн иком , то 
о н  п р и  не ко то р ы х  обстоятельствах получает на  
не го  ти тул ).

В  отличие о т  Р оссии, роль зем л еустрой

ства за посл ед ую щ ие  год ы  заметно снизилась, 
а внутрихозяйственное  зем леустройство  не 
стали проводить вообщ е, зем леустроительны е 
м ероприятия  в р а зви ты х  за р уб е ж н ы х странах

по сто янно  расш иряю тся. И х  проводят на  о с 

нове п р оектов  зем леустройства  по  сл ед ую щ и м  
схемам:

-  ул учш ени е  д и зайна  н а  те р р и то р и и  фер
м ерского  хозяйства,

-  повы ш ени е  ландш аф тн о -экол о ги ческой  
у с то й ч и в о с ти  терри тории ,

-  осущ ествление природоохраняем ы х, 
п р о ти во э р о зи о н н ы х , водоре гул ируем ы х и  д р у 

г и х  м ероприятий ,
-  э коном ическая  по д д е р ж ка  ф ерм ерских 

хозяйств  за счет проведения мер по  ор га н и за 

ц и и  рационал ьно го  использования и  охраны  и х  
земель с учетом  качества зем ельного участка ,

-  ул учш ени е  усл о в и й  землевладения и  
землепользования за счет ко нсол ид ац ии  зе

м ельного  участка ,
-  укрепл ени е  ф ерм ерских хозяйств  и  обе

спечение диф ф еренциального  м еханизм а и х  
п о д д е р ж ки  и  ф ун кц иони рования  [6 ].

Т а ки м  образом , зем ельны й кодекс пред 
ставляет собой  осо б ую  ин ф о р м а ц и о н н ую  с и 

стему, которая сод ерж и т си сте м ны й  свод све
д е н и й  о земельном  участке  и  связанн ы х с н и м и  
объ ектах  не д ви ж и м о сти . В  осн о ву  зем ельного 
кодекса  отд ельны х стран  пол ож ен  либо земель
н ы й  уч а сто к , т. е. часть п о в е р хн о сти  земли, на  
ко то р о й  располагается право соб ственн ости , в 
это й  связи в 1995 г. седьмая ком исси я  по  када

стр у  м е ж д ун арод ной  Ф едерации геодезистов 
(землемеров) дала следую щ ее обобщ аю щ ее 

определение кадастру:
«Кадастр»  -  это земельная инф орм ац и

онная систем а уче та  зем ельного уч а с тка  на  
основе соврем енн ы х д а н н ы х  с ре ги страц ией  

и м ущ е ств е н н ы х  прав на  зем лю  (т. е. прав о р га 
н и ч е с к и х  и  ответственности).

Кадастровая систем а вкл ю чает две важ ны е 
ф ун кц и и : у ч е т  объекта н е д в и ж и м о сти  и м у щ е 

ства и  р е ги страц ия  прав объекта.
Р егистрация  прав со б ственн ости  -  ва ж н ы й  

элем ент кадастровой  систем ы , обеспечиваю 

щ и й  и  га р а н ти р у ю щ и й  права на  нед виж им ое  
и м ущ ество , а та кж е  ю р и д и ч е с ки й  ф акт н а л и 
чи я  им ущ ества , подлеж ащ его  налогооблаж е- 

ни ю .
П р и  анализе систем ы  р е ги стр а ц и и  прав на  

нед виж им ое  им ущ е ство  рассм отрены  страны , 
в ко то р ы х  д е й ствую т разные т и п ы  кадастро 
в ы х  систем .
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В  о снову  анализа легли след ую щ ие  п о ка 
затели ре ги страц ии :

-  коли чество  процед ур ;
-  с р о к  ре ги стр а ц и и ;

-  с тои м ость  н е д ви ж и м о го  им ущ ества , к о 
торая предпологается, в 50 раз превы ш ает д о 

ход на  д у ш у  населения.
Н а  р и сун ке  3 представлены  п о зи ц и и  в р е й 

ти н ге , которы е зан им аю т следую щ ие страны .

П р и  этом  под кадастровой  п о н и м а ю т  с и 

ст ему, ко торая в к л ю ч а е т к адас тр , р еги с трац и ю  
п р ав на  н кдвияш м о кт ь и  сряза н н ы х а н и м и  

процессов п ередач и , р аваер в з ия и  м тако в о га 

о ф срм свн та  чемзлооог о имостка , т т а в с о в а - 

к ачим от и  т а к т о н авы ваю в рофтвлением  зе

м ельны м и  р есурсам и. Т и с в н  обеазом, м вт им 

п к и и м ош ш ч к сав з̂тв^х̂ ^н к ^РОч м м м н ы я : д ей

стви й , свяванн ы ч с те тр и то - в р и т а н т ы м  зе*^.^^^ 
у атр о й сявим м м ^к к̂ вак и т  пм о п к еде-

лм а̂ к̂е м ^ ^ а̂ к к р̂ В -а в !  ̂<^о к ч ^£^цк и  теод т зи стив 

в кл ю чае^с а в  кадмокpввy м  систему.

]— ]^ ^  п аав о то бсивенностм н а земоньные 
у ч а с т ки  п oф теФ вт -о -н дарсовеннот  р е гтмт о к - 

ц и и  и  удocаоввpс eтcа c а ю н я eттав y ю щ и м и  до- 

кум е н та м т.ф а . ав и̂е̂ т^^в^- н̂ к̂пэ  кодекса  Р Ф  ус та 
навливает п а к яд а т п p еяoстaвлeиФи земзпон ы х  

у иастаив Мзетит^^^о -̂^ л̂ , го к дусм атривает уче т  

э ко л о ги ч ес к ш : т  ор у ги х  павитдмтв и й  оемель-

н ы х  о тн о ш е н и й , использование картограф иче
с к и х  материалов. П раво  на  зем ельны й уч а с то к  

в Р Ф  м о ж н о  приоб рести , им ея правоустанав

ливаю щ ие д о кум е н ты  и  кадастровы й план  зе

м ельного  участка .

О тсутстви е  плана влечет отказ в госуд ар

стве н но й  р е ги стр а ц и и  права на  зем ельны й 
уча сто к . П риобретение  земли, находящ ейся в 

госуд арственн ой  и  м ун и ц и п а л ь н о й  собствен

н о сти , в аренду проводится  через то р ги . Т о р ги  

п р и водят  в M ссм т к вмку р с а  т в ч  ауиц и ои а
Еюлм соангфемн и ммм ущ естя и н н н  и ш й  -п - т  

нooбредттeлв вт з м т  целью  н зиворо  аи^ п -̂мтбт 
дк пoли пт онсбвю  еоIаoдв , кoтеpaя м ож ет вы т ь 

связана с вы полнением  социально значим ы х 

с м и о о н м, т аоие торг п  -в ю рфныв т  фopме с oнимз- 

са. За рубежом  проводят то р ги  в форме аукциона 

н а т мюоео ке  ц аны  з ж бю чaмеюr o д асакoр а к т ис 

мсмы воемая «говшивдзаа ! м кдзло») твс.

П овим ео - н земеломын томго в  в настоящ ее 
в . - м я ом Р Ф  м о ж ик Иметь ззм ольным учаСТО Ф С 
у ста т в а а е кн ы м и  вниницам и .

П б н о в м eльны м y ч кв тком  п о н и м а ю т  часть 

зем ной  по ве р хно сти , и м е ю щ у ю  гр а н и ц ы , м е
стополож ение , площ адь, целевое назначение и  
правом , -  р в а н и .

В се перечисленны е п р и зн а ки  земельного 

у ч а ст чя, в к о м ) п а а вотое) , », входат в систепм

Рис. 3 Рейтинг Doing Business регистрации собственности за 2014 год
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т а к  назы ваем ы х кад астровы х хара кте р и сти к, 
необход и м ы х для уче та  в Государственном  зе
м ельном  кадастре и  по сл е д ую щ е й  ид енти ф и
ка ц и и  его кадастровы м  номером .

Все вопросы , связанны е с землей и  его ка 
дастровы м  учетом , в Р осси й ско й  Ф едерации 
соверш енствую тся  по  уп р о щ е н н о м у  варианту 
стран  Е вропы .

В  о тн о ш е н и и  зем ел ьны х уч а с тко в , пр е д о 
ста в л е н н ы х  ф едеральны м го суд а р ств е н н ы м  
у н и та р н ы м  п р е д п р и я ти я м  на праве п о с то я н 

н о го  пол ьзования , «С видетельство  о го суд а р 

ств е н н о й  р е ги с тр а ц и и  права с о б ств е н н о сти  
Р Ф  на  зем ел ьны й  у ч а с т о к»  является  о с н о 
ванием  для его  вн е се н и я  в реестр  ф едераль
н о го  и м ущ е ств а  в поряд ке , уста н о в л е н н о м  

П о ста н о в л е н и е м  П р а ви те л ьства  Р Ф  «О б  о р 
га н и за ц и и  у ч е та  ф едерального и м ущ ества» . 
С ледует о тм е ти ть , ч то  зем ел ьно-кадастровы е  
р е ги с тр а ц и о н н ы е  д е й ствия  для у кр е п л е н и я  
зем ел ьного  строя  в Р Ф  усо в е р ш е н ств ую тся  

по  У п р о щ е н н о й  систем е ка д а стр о в о го  у ч е та  
земель, к а к  в З апад ной  Е вропе  и  С ка н д и н а 
вии .
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ANALYSIS OF WORLD CADASTRO SYSTEMS

© K. S. Sham sutdinova
GSTOU nam ed after acad. M. D. Millionshchikov, Grozny, Russia

This paper presents an analysis of world cadastral systems. A comparative analysis of the inventory. The 
article also shows how over the past two decades, world cadastral systems have been modernized and 
transformed under the influence of technological progress and the introduction of informatization in all 
spheres of society social life. The expected result of all the transformations of the cadastral system is 
the creation of a simple and effective information system that provides easy access to comprehensive 
information about the land plot, the protection and realization of property rights to real estate, simplification 
of accounting and registration of property rights in order to create a comprehensive base covering the 
territory within state borders for taxation.

Keywords: land author market, monopoly, land code, cadastral unit, analysis, cadastre, agriculturesocial 
life
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К ЮБИЛЕЮ ВУЗА. ГГНТУ В ЛИЦАХ

ХАДЖ ИЕВ САЛАМ БЕК НАИБОВИЧ

Саламбек Наибович Хаджиев (7 я н 

варя 1941, Ш а л и , Ш а л и н с к и й  район , Ч ече

н о -И н гу ш с ка я  АС С Р, РС Ф С Р, С С С Р  -  2 м ар
та  2018, И зраи ль) -  со в е тски й  и  р о с с и й с ки й  

неф техи м ик, предприним атель чеченско го  

происхож д ен ия , п о л и т и к , а кадем и к РАН . 

Родился в селе Ш а л и  Ч е ч е н о -И н гу ш с ко й  

АСС Р. Д е тство  провёл в селе Ровное Д ж а м - 

бульского  района  Казахстана , куд а  бы л де
п о р тирован  вместе с семьёй. В ернулся  на  
р о д и н у  в 1957 году. О ко н ч и л  Г р о зн е н ски й  

неф тяной и н с ти т у т  по  специ ал ьн ости  « и н 
ж е н е р -те хн о л о г по  неф ти и  газу» , а та кж е  

асп и р а н тур у  М о с ко в с ко го  госуд арственного  

уни ве р си те та  им . Лом оносова .
С алам бек Х а д ж и е в  -  легендарны й 

в ы п у с к н и к  Г р ознен ско го  неф тяного , бы л 

специалистом  в области производства  н и з 
ко за сты ва ю щ и х  в ы со ко п л о тн ы х  неф тяны х 

топл и в , превращ ений  углеводородов на ц еолитсодерж ащ их катализаторах. 
Э то  бы л первы й  и  е д и нствен ны й  чеченец  на  д о л ж н о с ти  м и н и стр а  в С овет

ском  С ою зе: в 1991 го д у  возглавлял М и н и сте р ств о  х и м и ч е с ко й  и  неф техи
м и ч е ско й  пр о м ы ш л е н н о сти  СССР. В о  время П е р во й  Ч е че нско й  в о й н ы  в 
1995 го д у  -  председатель П равительства  нац ион ал ьн о го  возрож д ения  Ч ечни . 

В  1995-1996 год ах -  председатель Государственного  ком итета  Р осси й ско й  
Ф едерации по  п р о м ы ш л е н н о й  пол итике . Я влялся академ иком  И сл а м ско й  

академ ии И о р д ан ии . П о ч ё тн ы й  чл ен А ка д е м и и  н а ук  Р е спуб л и ки  Татарстан. 

Н а град ы  и  звания это го  человека  не и м е ю т конца : орден Трудового  К р а сн о го  

Знам ени; орден «З нак П очёта» ; орден П очёта ; звание «З асл уж енн ы й  деятель 

н а у ки  Ч е че нско й  Р еспуб л и ки» ; звание «З асл уж енн ы й  не ф те хи м и к С С С Р »; 

звание «З асл уж енн ы й  р а б о тн и к  Т Э К а  Р Ф »; Благодарность П рези дента  Р ос

с и й ско й  Ф едерации (17 ию л я 1996 года) -  за а кти вное  участие  в о р ган иза 
ц и и  и  проведении  вы б о р н о й  ка м п а н и и  П резидента  Р осси й ско й  Ф едерации 

в 1996 году.

Работал в Грознен ском  научно-исследовательском  и н сти туте  неф ти (од 

ном  из ве д ущ их в неф тедобы ваю щ ей отрасли С С С Р ), где прош ёл  п уть  от 

м ладш его н а учно го  со тр уд ни ка  до директора. В  1991 го д у  Х а д ж и е в  ста н о 
вится  м и н и стр о м  неф техи м ической  пр о м ы ш л е н н о сти  С оветско го  С ою за, 

первы м  в С С С Р  чеченцем  на м и н и сте р ско й  д о л ж н о сти . Бы л чл еном  н а уч н ы х
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советов и  М еж вед ом ственн о го  совета А Н  СССР, чл еном  Государственного  

ком итета  по  науке и  те хн и ке  С С С Р  по  проблем ам  неф техим ии. В ходил  в 

редкол легию  ж ур н а л а  « Х и м и я  и  те хн о л о ги я  топл и ва  и  масел». А в то р  ряда 
н а у ч н ы х  трудов.

С алам бек Н а и б о в и ч  п р и  ж и з н и  бы л преуспеваю щ им  бизнесм еном . В  

1996 о н  стан овится  членом  совета ди ректоров  кр у п н о й  трей дерской  ф ирмы 
« Э ко те к  О йл», которая заним ается п о ста вка м и  бензина  в М о с ко в с ку ю  об 

ласть и  р е ги о н ы  Ц е н трал ьной  Р оссии, а затем возглавил её.

С кончал ся  С алам бек Х а д ж и е в  после тяж ел ой  прод ол ж и тел ьной  болез

н и  в кл и н и ке  в И зраиле 2 м арта 2018 года. П о хо р о н е н  в Ч ечне, в городе 
Ш а л и  на  родовом  кладбищ е.

И н с т и т у т  неф ти и  газа  Г Г Н Т У  н о с и т  им я  это го  легендарного  у ч е н о 

го , гр а м о тн о го  специалиста  и  тал антл ивого  руководителя, а отл ичи вш иеся  
студенты  становятся  лауреатами на получение  с ти пе н д и и  и м е н и  академ ика 

С. Н . Х адж иева . О на была учреж д ена  по  инициативе  его сы на, пр е д пр и н и м а 

теля Булата С алам бековича Х адж иева . П рем ия  призвана  стать д ан ью  пам яти  
об академ ике, ко то р ы й  вош ел в сл а вн ую  и сто р и ю  Г р ознен ско го  неф тяного , 
став вы д аю щ им ся  в ы п у с кн и ко м  вуза.
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МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РФ 
ФГБОУ ВО «ГРОЗНЕНСКИЙ ГОСУДАРСТВЕЖЫЙНЕФТЯНОЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ

имени академика М.Д. Миллионщикова»

М И Л Л И  О Н Н И Ф О В Н О Д О
Ш Всероссийская научно-практическая конференция 

студентов, аспирантов н молодых ученых 
с м е ж д у н ар о д н ы м  уч а с ти е м

у в а ж а е м ы е  к о л л е г и !

приглашаем Вас принять участие в работе
Ш Всероссийскор нарвно-практической конференцииствдентов,аспирантов и молодых ученых 

смеж дун аролнымлаш»оо-м «М»Ф1ЛИОНЩИООВ-2000»,
т̂ с̂с»та е̂̂ниоЛ1ТОч»^]»оЛТ1^ТУ

Цель мснференцси: аюивсзацдалаишого потенциала молодежи, с целью привлечения её к решению актуальных 
задач фундаментальной и прикладной науки

дата проведения: проведешге конВереттин тагируетсяв сентябре ЫЫ20 г. (в свжи с пандемией коронавируса) 
Место проведения: г. Грозный, пл. им. Х.А. Исаева, 100 (корп. ГУК 1-10)
Ортлаоиалфо» °розненснийоасуда°-т»еш»>1Йн-фтжю» оеивилссоий укивоесит»оиме1о  1̂̂ и^^лшоа^.Д. 

Л0л̂ 1̂ о̂т1щит̂ с̂,Ао̂ ;̂ ^маи оаотЧочнксклщ»сспоблики, Комплексный научно-исследовательский институт РАН 
имтан X.И.Даиaraмoва

Иаекосд-»имстeаовпoв:лo30IФше А̂(а2ЧЭг.

НЛ̂ В̂ 'ЛНЫЕ ЫАПРАВЛЕНИЯ1ЛОНФИ,РЕНИИИ:

1. Математические и инструментальные методы моделирования и применения информационных систем в 
экономшк, —охапке ^управлении

2. Актуальные проблемы геолоыл1,геофизэжи игеоэконопш Сетернош Кавказа
3. Современные тенденции развития металлургических и литейных технологий
4. Ресурсо- и энергосберегающие технологии производства строительных материалов
5. Разработка теории и методологии ртаити Афровязтдаи н оннаси

Матерэсты конфогенцои 6yctym ооубликовапыэспецостънпм сбкрнипо статэЭ, коиопыоразмещоюпсэеекссийскоО 
эсуете электроннойбтблиотеке еЬЭВОФЫY, интегрированной сбиСлиссыафоеескаы БфРЫШЦ.

п р а в и л а  д л я  АВТОРОВ

Срефеой к^емстктъи -  3-8 стр. Поля: слева 3 см, сверху и снизу 2 см, справа 1,5 см. Текст в формате 
MKWordMergKindoK>s, пыфокр ТтииЫиоИкмап, 14 пт;мижетыооэый оетегеэт с С

Загрееыок — пропаcоэФкезaгяaэеъmф)nылржттыФmеЫицвaмu, кыфэенкыостся по цонтфы- Персф зстылоэккм сксеа
- у д ы.

СлеРпамкк ыгкреоа-нкоокэыы, фимытг автораВов) еeыэеоaыаmyп>,оыpквнuвaeтc4 кнцкнтму Сло<Итщоя 
строка -  краткое наименование ВУЗа/организании, города -  по центру. Далее через одну строку -  аннотацию, 
ключевые слова и текст. Рисунки, таблицы располагаются по тексту. Ссылка на литературные источники -  в 
квадратных скобках. Имя файла должно иметь следующую структуру: «СтатьяПетровОтс.» и «ЗаявкаПетров».

Требования к оригинальности текста статей -  не менее 60%.

Афес Оргкомитет а: 364051, Чеченская РеспоОлика,
г. Грозный, пр-т им. Х.А. Исаева, 100

Тилефоне^^ЛУ^Э2  ^-нУ ^вв)17?0 6 -^ , ^mail: smus_ggn1ggnnail. r a

Г Р О З Н Е Н С К И Й  Г О С У Д А Р С Т В Е Н Н Ы Й  н е ф т я н о й  
Т Е Х Н И Ч Е С К И Й  У Н И В Е Р С И Т Е Т
имени академика M.j_. Миллионщикоеэ
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