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РАЗДЕЛ I 

НАЗЕМНЫЙ ТРАНСПОРТ 

УДК 625.76 

НЕЛИНЕЙНАЯ МНОЖЕСТВЕННАЯ РЕГРЕССИЯ ПОКАЗАТЕЛЕЙ 
РАБОЧЕГО ПРОЦЕССА ФРЕЗЫ ПИТАТЕЛЯ  

ФРЕЗЕРНО-РОТОРНОГО СНЕГООЧИСТИТЕЛЯ 

Д.С. Алешков, Н.Ю. Аюпова 

Аннотация. Предложена расчетная схема работы пита-
теля фрезерно-роторного снегоочистителя. На основании ими-
тационной модели построена регрессионная модель, позволяю-
щая определять различные показатели рабочего процесса пи-
тателя фрезерно-роторного снегоочистителя. 

Ключевые слова: рабочий процесс фрезерно-роторного 
снегоочистителя, нелинейная множественная регрессия, точ-
ность аппроксимации, коэффициент регрессии. 

NONLINEAR MULTIPLE REGRESSION OF INDICATORS  
OF WORKING PROCESS OF THE MILL OF THE FEEDER 

OF THE MILLING AND ROTOR SNOWPLOW 

D.S. Aleshkov, N.Y. Ayupova 

Abstract. The settlement scheme of work of a feeder of a milling 
and rotor snowplow is offered. On the basis of imitating model the re-
gression model allowing to define various indicators of working process 
of a feeder of a milling and rotor snowplow is constructed. 

Keywords: working process of a milling and rotor snowplow, 
nonlinear multiple regression, approximation accuracy, regression coef-
ficient. 

Введение 
Для решения задач обоснованного выбора конструктивных и кинематиче-

ских параметров питателя фрезерно-роторного снегоочистителя, могут исполь-
зоваться разнообразные критерии сравнения вариантов. 

На основании расчетной схемы (см. рисунок 1) и математической модели 
[1] работы питателя фрезерно-роторного снегоочистителя представляется воз-
можным, посредством имитационного моделирования, осуществлять выбор па-
раметров: величины проекций вектора скорости, ускорения, перемещения 
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снежной частицы в каждый момент времени, энергоемкость фрезы питателя. 
Однако использование имитационной модели связано с большими временными 
затратами, поэтому целесообразно построение на ее основе регрессионной 
модели, позволяющей определять энергоемкость и другие производные крите-
рии [2] работы питателя фрезерно-роторного снегоочистителя с минимальными 
временными затратами и достаточно быстро осуществлять выбор наиболее 
рационального варианта питателя фрезерно-роторного снегоочистителя.  

Основная часть 
Согласно разработанному плану полного факторного эксперимента с ог-

раничениями (см. таблица 1), посредством имитационного моделирования, бы-
ла сформирована выборка из наблюдений величины энергоемкости фрезы (от-
дельных вычислительных экспериментов), представляющая собой дискретные 
численные значения, указанного выше критерия эффективности: 

Рис. 1. Расчетная схема действующих сил на снежную 
частицу при ее взаимодействии с лентой фрезы 

     

k p q r s t

VpernomeganRntettanfchnffnn
1 1 1 1 1 1

где k – количество дискретных значений коэффициента трения снежной 
частицы о поверхность ленты фрезы, k=3; p – количество дискретных значений 
коэффициента трения снежной частицы о поверхность отвала, p=3; q – количе-
ство дискретных значений угла захода ленты фрезы, q=4; r – количество дис-
кретных значений радиуса фрезы, r=4; s – количество дискретных значений уг-
ловой скорости фрезы, s=3; t – количество дискретных значений поступатель-
ной скорости питателя фрезерно-роторного снегоочистителя, t=4. 

Варьируемые параметры и их диапазоны изменения представлены в 
таблице 1. 



НАЗЕМНЫЙ ТРАНСПОРТ 

Техника и технологии строительства, № 3(3), 2015 

Таблица 1 – Варьируемые параметры и их диапазоны изменения 
Варьируемый параметр Диапазон изменения Шаг варьирования 

Радиус фрезы питателя, R, м 0,2…0,8 0,14 
Поступательная скорость снегоочистителя, 
Vпер, м/с 0…4 1 

Угловая скорость вращения фрезы питателя, 
ω, рад/с 2…11 2 

Угол захода ленты фрезы, , град 15…75 15 
Коэффициент трения снежной частицы по по-
верхности отвала, f 0,03…0,3 0,0776 

Коэффициент трения снежной частицы по по-
верхности ленты фрезы, f 0,03…0,3 0,055 

Таким образом, анализируемая выборка составила 1492992 значений. 
Учитывая существенную нелинейность полученных зависимостей, воз-

никла необходимость в использовании нелинейной множественной регрессии. 
Был предложен ее следующий вид: 

 ffbffabaVbVabacRbRa
ffffvvRRR

22222
 







dVdRdVRdRdfchbfcha
VRRVRfchfch

2  (1) 




fchRdffdffVdffRdffRdVd
RfchffVffffRffV




 

fffchdfchdfchVdfchd
fchfffchVfchfch







Использование такой квазилинейной регрессии, где нелинейны объяс-
няющие переменные, а неизвестные параметры линейны, позволяет для опре-
деления этих коэффициентов непосредственно использовать метод наимень-
ших квадратов [4]. 

Посредством использования программных продуктов Visual Studio C# и 
Excel [3, 6] были получены значения коэффициентов уравнения регрессии (1). В 
результате уравнение регрессии приняло вид: 

 2222 434,11993,1434,069,1026,0186,0291,2084,1 VVRR 

 Rfchfchffff 059,0075,44207,2446,39023,38044,9 22

 ffRVVRVR 111,2993,0195,1004,0889,3239,0    (2) 
  fchfchRffffVffR 021,0174,16534,3567,0101,0  

fffchfchfchV  594,14049,44153,0

Анализ показателей качества уравнения множественной нелинейной рег-
рессии (2) показал, что оно дает удовлетворительную аппроксимацию [5], вы-
борочный коэффициент детерминации равен 0,969. 

На рисунке 2, 3, в качестве примера, представлены экспериментальные и 
регрессионные графики зависимости энергоемкости питателя фрезерно-
роторного снегоочистителя от его основных геометрических параметров. 



НАЗЕМНЫЙ ТРАНСПОРТ 

Техника и технологии строительства, № 3(3), 2015 

Рис. 2. Зависимость энергоемкости работы фрезы питателя 
в зависимости от угла захода и радиуса фрезы 

Рис. 3. Зависимость энергоемкости работы фрезы питателя 
в зависимости от угловой скорости вращения ротора и радиуса ротора 

Было получено уравнение нелинейной множественной регрессии и пока-
зано, что использование уравнения (2) позволяет проводить адекватную оценку 
эффективности работы питателя фрезерно-роторного снегоочистителя при за-
дании различных геометрических и кинематических параметрах питателя и вы-
являть зависимости влияния параметров питателя фрезерно-роторного снего-
очистителя на эффективность его работы. 
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СНИЖЕНИЕ ЗАТРАТ НА ОБУСТРОЙСТВО НЕРЕГУЛИРУЕМЫХ 
ПЕШЕХОДНЫХ ПЕРЕХОДОВ, СОГЛАСНО ТИПОВЫХ СХЕМ 

О.Д. Буракова, И.А. Анисимов 

Аннотация. В данной работе рассматривается соответ-
ствие нерегулируемых пешеходных переходов новым требова-
ния, а также снижение стоимости установки оборудования, пу-
тем применения фотоэлектрических преобразователей. 

Ключевые слова: улично – дорожная сеть, типовая схема, 
организация дорожного движения, фотоэлектрические преобра-
зователи, пешеходный переход. 

REDUCING THE COSTS OF UNREGULATED PEDESTRIAN 
CROSSING ARRANGEMENT UNDER MODEL SCHEME 

O.D. Burakova, I.A. Anisimov 

Abstract. This study examines the correspondence unregulated 
crosswalks new requirements as well as reducing the cost of installing 
the equipment through the use of photovoltaic cells. 

Keywords: street - road network, a typical scheme, traffic man-
agement, photovoltaic cells, the crosswalk. 
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С 28 февраля 2014 года вступили в действие поправки к стандартам, ка-
сающиеся безопасности дорожного движения (ГОСТ Р 52289-2004, ГОСТ Р 
52290-2004, ГОСТ Р 52605-2006, ГОСТ Р 51256-2011, ГОСТ Р 52765-2007, 
ГОСТ Р 52766-2007). 

Особенное внимание было уделено обеспечению безопасности пешехо-
дов [2]. А в частности, были разработаны типовые схемы организации дорожно-
го движения на нерегулируемом и регулируемом пешеходных переходах. 

Основные требования, которые должны соблюдаться при обустройстве 
пешеходных переходов во всех регионах РФ: 

1. Использование разметки пешеходного перехода на желтом фоне. 
2. Использование дорожных знаков «Пешеходный переход» на све-

товозвращающих щитах желто-зеленого цвета. 
3. Установка дублирующих дорожных знаков «Пешеходный переход» 

над проезжей частью при четырех и более полосах движения. 
4. Установка искусственных дорожных неровностей («лежачих поли-

цейских») перед каждым пешеходным переходом в населенных пунктах, за 
исключением магистральных дорог и улиц [5]. 

5. Дублирование предупреждающих дорожных знаков (в т. ч. «Дети») 
дорожной разметкой на каждой полосе движения. 

Одной из главных типовых схем является организация улично-дорожной 
сети [1] вблизи образовательных организаций, которые представлены на рисун-
ке 1 и на рисунке 2. 

 

 
Рис. 1 Типовая схема организации дорожного движения на нерегулируемом пешеходном  

переходе в непосредственной близости от образовательного учреждения 
при двухполосном движении транспортных средств 
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Рис. 2 Типовая схема организации дорожного движения на регулируемом пешеходном  

переходе в населенном пункте при шестиполосном движении  
транспортных средств с разделительной полосой 

 
Из представленных мер по оборудованию пешеходных переходов [8] 

вблизи образовательных учреждений, наиболее затруднительным является ос-
нащение его светофором Т7 в двухстороннем исполнении и установка световой 
индикации дорожных знаков. Данные объекты нуждаются в постоянном снаб-
жение электроэнергией, которую согласно СНиП 2.07.01.-89* раздел 7 «Инже-
нерное оборудование» необходимо размещать в пределах поперечных профи-
лей улиц и дорог, под тротуарами или разделительными полосами. 

Как правило, в условиях улично-дорожной сети существует ряд проблем, 
затрудняющих проведение электроэнергии к каждому дорожному светофору 
типа Т.7, к ним относятся: размещение инженерных сетей под тротуарами и 
проезжими частями; работы по размещению инженерных сетей (прокол, учет 
других смежных -тепло и -электро сетей); нахождение ближайшей подстанции 
или распределительных устройств. 

(7.20* «Инженерные сети следует размещать преимущественно в преде-
лах поперечных профилей улиц и дорог; под тротуарами или разделительными 
полосами - инженерные сети в коллекторах, каналах или тоннелях; в раздели-
тельных полосах - тепловые сети, водопровод, газопровод, хозяйственную и 
дождевую канализацию»).  

Альтернативным вариантом данного оборудования являются фотоэлек-
трические преобразователи, преимущество  которых заключается в простой ус-
тановке и экономичности [7]. 

Спроектировав установку светофорных объектов на ФЭП, с учетом 
внешних факторов [6], можно добиться в значительной мере снижение эконо-
мических затрат при обустройстве нерегулируемых пешеходных переходов. 
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Для наглядного сравнение на диаграмме 1 и 2 представлено отношение стои-
мости энергоснабжения и оборудования от электросети и ФЭП. 

 

 
 

Рис. 1. Отношение стоимости энергоснабжения от электросети  
к стоимости оборудования 

 

 
Рис. 2. Отношение стоимости энергоснабжения от ФЭП к стоимости оборудования 

С целью выявления соблюдения типовых схем организации дорожного 
движения и возможности установки светофорных объектов типа Т7  на фото-
электрических преобразователях, был проведен анализ существующих нерегу-
лируемых пешеходных переходов вблизи образовательных учреждений в горо-
де Тюмени [3].  

Пешеходные переходы в г. Тюмени, не соответствующие новым 
стандартам: 

1. На ул. Урицкого вблизи образовательного учреждения «Пионер», 
который не соответствует ряду требований: отсутствие пешеходных огра-
ждений, дорожного светофора типа Т.7 (двухстороннего исполнения), раз-
метки 2.7, световая индикация дорожных знаков, рисунок 3. 
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Рис. 3. улица Урицкого 

2. На ул. 50 лет Октября около четырех образовательных учреж-
дений (ТюмГНГУ, гимназия № 12, Педагогический колледж, художествен-
ная школа им. Митинского), который не соответствует ряду требований: 
отсутствие пешеходных ограждений, транспортного светофора типа Т.1, 
пешеходного светофора типа П.1 или П.2, разметки 2.7, световая индика-
ция дорожных знаков, рисунок 4. 

 

 
Рис. 4 улица 50 лет Октября 

3. На ул. Первомайская вблизи образовательного учреждения (шко-
ла № 25), который не соответствует ряду требований: отсутствие пеше-
ходных ограждений, дорожного светофора типа Т.7 (двухстороннего ис-
полнения), разметки 2.7, световая индикация дорожных знаков, рисунок 5. 
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Рис. 5. улица Первомайская 

 

Таким образом, обустройство пешеходных переходов требует значитель-
ных затрат, их снижение можно достичь, путем применения альтернативного ис-
точника энергии - фотоэлектрического преобразователя, который позволит рабо-
тать светофорному объекту в автономном режиме, а также упростит соблюдение 
типовых схем организации дорожного движения. Кроме того в ходе опытов было 
установлено, что эффективность работы данного вида энергии можно увеличить, 
путем учета внешних факторов (географические координаты, степень затененно-
сти, количество осадков, температура окружающего воздуха), оказывающих нега-
тивное влияние на выработку солнечной электроэнергии [4].  
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УДК 621.43 

 
АПРОБАЦИЯ СПОСОБА УПРАВЛЕНИЯ МОЩНОСТИ  

ДВС ОТКЛЮЧЕНИЕМ ЦИЛИНДРОВ  
 

С. С. Журавлев, К. В. Зубарев 
 

Аннотация. В статье рассмотрено практическое приме-
нение способа отключения части работающих цилиндров двига-
теля на режимах неполной загрузки двигателя. Рассмотрена 
возможность автоматизации процесса отключения цилиндров 
двигателя, предложен алгоритм, реализующий автоматическое 
отключение цилиндров в зависимости от момента сопротивле-
ния на валу двигателя. 

 
Ключевые слова: мощность, двигатель внутреннего сго-

рания, крутящий момент, автоматизация, алгоритм. 
 

APPROBATION POWER CONTROL METHOD  
OF THE ENGINE CYLINDER CUT 

 
S. S. Zhuravlev, K. V. Zubarev 

 
Abstract. The article deals with the practical application of the method 

of disabling the engine running at partial load mode of the engine. The possi-
bility of automating the process of disabling the engine, an algorithm that im-
plements the automatic shutdown of cylinders, depending on the load torque 
on the motor shaft. 

 
Keywords: power, the internal combustion engine, the torque, the au-

tomation, algorithm. 
 

Введение 
Некоторые ЗТМ, такие как бульдозер и автогрейдер, имеют несколько 

режимов работы. При выполнении операции копания бульдозер должен рабо-
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тать в режиме максимальной тяговой мощности, используя весь доступный ре-
сурс ДВС. Однако при выполнении планировочных работ и при работе машины 
на холостых оборотах ДВС, а также при транспортном режиме работы бульдо-
зера требуется намного меньшая мощность ДВС, при этом двигатель работает 
с более низким КПД и большей концентрацией вредных веществ в отработав-
ших газах, таких как продукты неполного сгорания топлива. При осуществлении 
вышеописанных операций актуальной задачей является понижение используе-
мой мощности ДВС, что ведет к уменьшению расхода топлива, что в свою оче-
редь обуславливает более высокую топливную экономичность и, как следствие, 
снижение вредных выбросов в атмосферу. 

Решение поставленной задачи можно осуществить, используя способ 
временного отключения одного или нескольких цилиндров ДВС при работе на 
режимах, не требующих высокой мощности дизеля. Данный способ реализуется 
при помощи отключения подачи топлива в определенный цилиндр, соответст-
венно алгоритму управления. Однако наравне с получаемыми преимущества-
ми, этот способ имеет существенный недостаток. При отключении одного или 
нескольких цилиндров возникает неравномерность крутящего момента ДВС, 
что отрицательно сказывается на надежности и устойчивости работы ДВС. Ука-
занный выше недостаток можно устранить путем установки на коленчатый вал 
двигателя дополнительного маховика, создающего маховый момент, компенси-
рующий неравномерность работы ДВС при отключении цилиндров двигателя. 

Параметры ДВС, изменяющиеся во время рабочего процесса 
В качестве силовой установки ЗТМ наиболее часто используются двига-

тели внутреннего сгорания (ДВС). Наибольшее распространение получили ди-
зельные ДВС. 

Различные нагрузки, действующие на ДВС ЗТМ являются неустановив-
шимися и носят переменный характер. Колебания нагрузки непрерывны в тече-
нии всего рабочего цикла ЗТМ. 

Основными параметрами ДВС, влияющими на работу ЗТМ являются кру-
тящий момент на валу двигателя Me,Нм, момент сопротивления на валу двига-
теля Mc,Нм, частота вращения коленчатого вала двигателя ωe, рад/с, часовой 
Ge  и удельный ge расход топлива двигателя и мощность двигателя Ne, кВт. 

 

 
Рис. 1. Аппроксимация регуляторной характеристики  

двигателя Д-180 полиномиальным методом. 
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Крутящий момент Me преобразуется в угловую частоту вращения вала ωe 
силовой установки. 

Рабочий режим двигателя зависит от внешних нагрузок, определяющих 
момент на валу двигателя Me. Основное время двигатель должен работать 
преимущественно на регуляторной ветви характеристики, однако, при преодо-
лении пиковых сопротивлений кратковременно допускается работа на коррек-
торной ветви. Наилучшая топливная экономичность и полное использование 
тяговых свойств ЗТМ достигается в точке, соответствующей номинальным зна-
чениям крутящего момента Mн и угловой скорости вала двигателя ωн. 

Аппроксимация статических регуляторных характеристик проводится 
различными графоаналитическими и аналитическими способами. В настоящее 
время ввиду большей точности и широких возможностей современной вычис-
лительной техники используются в основном аналитические способы. 

В основном используются методы полиномиальной аппроксимации (рис. 
1) и аппроксимация двумя прямыми. 

Создаваемая двигателем сила тяги расходуется на преодоление рабочих 
сопротивлений и сопротивлений движению базовой машины. 

Под рабочим сопротивлением понимают сумму сил, действующих на от-
вал в процессе срезания стружки грунта, накопления ее перед отвалом, фор-
мирования призмы волочения и ее перемещения, с одновременным сходом 
грунта с отвала. Суммарная сила, действующая на отвал может быть описана 
как сумма силы сопротивления отделения стружки от массива , перемещения 
призмы волочения, сопротивление движению стружки по отвалу.  

Рабочие сопротивления на отвале ЗТМ представляют собой случайные 
нестационарные процессы. Это явление вызвано неравномерностью грунтовой 
поверхности, нелинейностью характеристик ДВС, трансмиссии и т. д., а также 
широким диапазоном работы ЗТМ 

Результаты теоретических исследований 
При расчете параметров двигателя в режиме отключения цилиндров кру-

тящий момент двигателя определяется как сумма крутящих моментов на от-
дельных цилиндрах, как работающих, так и отключенных, учитывая число ци-
линдров, тактность двигателя, порядок работы цилиндров, алгоритм отключе-
ния [1,2]. 

Теоретические исследования показали, что отключение части цилиндров 
позволяет снизить общий крутящий момент двигателя за счет выключения оп-
ределенного цилиндра, и уменьшения создаваемого им крутящего момента. 
Производя процесс выключения и включения цилиндров двигателя в процессе 
работы, можно управлять мощностью двигателя. 
 



НАЗЕМНЫЙ ТРАНСПОРТ 

Техника и технологии строительства, № 3(3), 2015  

  

 
Рис. 2. Диаграммы суммарных сил и крутящих моментов цилиндров двигателя А-01М 

при всех работающих (слева) и части отключенных (справа) цилиндров 
 

Присоединение дополнительного маховика позволяет увеличить момент 
инерции двигателя и тем самым сгладить неравномерность работы двигателя, 
возникающую при отключении одного или нескольких цилиндров [3]. 

На рисунке 2 представлены графики рассчитанных зависимостей сум-
марных сил и крутящего момента, действующих в цилиндре двигателя, в зави-
симости от угла поворота коленчатого вала при всех работающих и двух (2-го и 
4-го) отключенных цилиндров рядного 6 цилиндрового дизельного двигателя А-
01М [4]. 

Алгоритм автоматического управления числом работающих цилинд-
ров 

Создание системы, определяющей необходимое количество работающих 
цилиндров двигателя для работы в оптимальном режиме в зависимости от при-
веденной к валу двигателя нагрузки, и работающей автоматически в течение 
всего рабочего цикла, позволит повысить эффективность работы двигателя и, 
следовательно. агрегата, на котором он установлен. 

Для решения поставленной задачи был разработан следующий алгоритм 
для системы отключения цилиндров землеройно-транспортной машины. 

На рисунке 3 представлена блок-схема алгоритма системы управления 
цилиндров. На основании показания тензодатчика установленного между тол-
кающих брусьев отвала бульдозера и параметров базовой машины определя-
ется момент сопротивления, затем происходит вычисление Мн1 обозначающе-
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го номинальный момент при части отключенных цилиндров, Мн2 показывающе-
го момент сопротивления при котором осуществляетя отключение цилиндра и 
равного номинальному кр. моменту с меньшим на один числом цилиндров. Да-
лее проверяется в какую рабочую область характеристики двигателя попадает 
момент сопротивления. Если момент сопротивления меньше номинального, но 
больше выражения Мн2+(Мн1-Мн2), то двигатель работает в необходимом ре-
жиме, цикл повторяется. Если момент сопротивления меньше выражения 
Мн2+(Мн1-Мн2)/2, но больше Мн2 то происходит включение режима отключе-
ния цилиндров через цикл (zc=1), которое активно до следующего цикла и пе-
ред его началом проверяется необходимость его выключения (zc=0) или про-
должения (zc=1). Если момент сопротивления меньше Мн2 то происходит от-
ключение одного цилиндра, цикл повторяется. Если момент сопротивления 
больше номинального Мн1 и имеет место отключение цилиндров то происходит 
включение цилиндра, цикл повторяется, если момент сопротивления больше 
номинального и работают все цилиндры то цикл начинается сначала. 

 

 
Рис. 3. Блок-схема алгоритма системы отключения цилиндров 
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Также в алгоритме присутствует ограничение на число отключаемых ци-
линдров (не более половины). Таким образом в зависимости от нагрузки проис-
ходит выбор числа работающих цилиндров и возможно задавать выходные па-
раметры на основе действующих нагрузок. 

Имитационное моделирование системы автоматического отключе-
ния цилиндров 

Разработанный алгоритм автоматического отключения части работаю-
щих цилиндров двигателя при упралении мощностью реализован в среде ими-
тационного моделирорвания Matlab Simulink. 

На рисунке 4 изображены результаты моделирования рабочего процесса 
бульдозера б 10м в среде Matlab Simulink с применением автоматического ал-
горитма отключения цилиндров. Время моделирования 40 сек. Нагрузка увели-
чивается через каждые 10 сек., охватывая большую часть мощностного диапа-
зона бульдозера. На слайде изображены (сверху вниз): Момент сопротивления 
на коленчатом валу ДВС, соответствующий действующим нагрузкам, Нм, кру-
тящий момент ДВС, Нм, частота вращения ДВС рад/с, число активных цилинд-
ров, режим отключения цилиндров через цикл (осуществляется отключение ци-
линдра каждый второй рабочий цикл двигателя для большей точности управле-
ния), где: 1 – включен режим отключения через цикл, 0 – выключен, например, 
если число активных цилиндров равно 3 и отключение через цикл активно, т.е. 
равно еденице, то это означает что постоянно работают два цилиндра, третий 
работает через цикл, четвертый не работает и т. д., на нижнем графике показа-
на используемая мощность ДВС, кВт. 

 

 
 

Рис. 4. Результаты имитационного моделирования в среде Matlab Simulink 
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Вывод 
Таким образом, используя способ автоматического отключения цилинд-

ров при рабочем процессе ЗТМ на режимах неполной загрузки двигателя, мож-
но изменять используемую мощность двигателя, чтобы добиться максимальной 
эффективности, достигнуть большей топливной экономичности, снизить вред, 
наносимый окружающей среде выхлопными газами, оптимизировать работу 
двигателя при изменяющимся в процессе работы моменте сопротивления, по-
высить эффективность работы ЗТМ. 
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Аннотация: в статье проведен детальный анализ про-
фессиональной подготовки участников дорожного движения. Да-
на оценка влияния уровня подготовки будущих водителей – жен-
щин на уровень безопасности дорожного движения в целом. 
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Abstract. The article detailed analysis of the training of road us-
ers. The estimation of the impact of the level of training of future drivers 
- women on road safety in general. 
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С каждым годом все больше и больше становится автомобилей на ули-
цах городов, а вместе с этим соответственно и новых малоопытных водителей. 
Конечно, каждый перед выходом на дорогу проходит обучение в автошколах, но 
так ли все это эффективно? 

Водить автомобиль могут научиться почти все, но непрофессионалам на 
дороге делать нечего. От качества подготовки водителя зависит жизнь каждого 
участника дорожного движения. Анализ причин дорожно-транспортных проис-
шествий по вине водителей показывает, что 70 % аварий совершают водители, 
чей водительский стаж не превышает пяти лет [4]. Это свидетельствует о сла-
бой профессиональной подготовке водителя, и следовательно, в процессе под-
готовки не может быть мелочей, и результирующая данной деятельности долж-
на иметь только реально положительный результат, когда все цели, поставлен-
ные на этапах обучения, выполнены. Когда на этапах обучения достигаются по-
ставленные цели, то кандидаты в водители видят реальность в овладевании 
водительским мастерством, обнаруживается скрытый потенциал, склонности, 
что порождает мотивацию к дальнейшему совершенствованию в данной сфере, 
наблюдается улучшение психологического и эмоционального настроя. Для 
осуществления плодотворной деятельности необходимо детально спроектиро-
вать каждый этап практического обучения в рамках целостного педагогического 
процесса с учетом широкого спектра факторов, отражающих качественный по-
казатель контингента обучающихся. 

Практика показывает, что женщины лучше усваивают теоретическую 
часть обучения, что обусловлено потребностью формирования необходимых 
знаний как фундаментной основы, обеспечивающей надежность и уверенность 
в процессе управления автомобилем в суровых дорожных условиях [1]. 

В ходе обработки статистических данных наилучших результатов дости-
гают женщины в возрасте от 25 до 35 лет, что соответствует этапу сформиро-
ванности у женщин комплекса жизненно важных личностных черт и позиций 
(рис. 1).  

 
Рис. 1. Количество обучающихся в автошколе по возрастам за 2015 г. 

 
Согласно статистическим данным, женщины реже попадают в дорожно-

транспортные происшествия ввиду присущего им материнского инстинкта, ак-
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кумулирующего создание безопасных условий при использовании транспортно-
го средства. Женщины имеют больше мотивационных факторов, влияющих на 
положительно протекающий учебный процесс: стремление к совершенству в 
любой деятельности, обретение комфорта и свободы с использованием авто-
мобиля, приобретение нового жизненно важного статуса. Стоит отметить, что 
даже ориентиры профессиональной деятельности женщин не сказываются не-
гативным образом на качестве подготовки водителей [2]. 

Женщины давно уже поняли, что безопасность на дороге – превыше все-
го, поэтому сейчас все больше женщин добросовестно занимается в автошко-
лах, что подтверждает статистика (рис. 2). 

 

 
Рис. 2. Соотношение числа мужчин и женщин,  

обучающихся в автошколе в 2015 г. 
 

Но ведь еще в детском возрасте все мальчишки «грезят машинами», сна-
чала их коллекционируя, а потом, приобщаясь к изучению их устройства, совер-
шенствуясь от управления велосипедом к мотоциклу и автомобилю. Поэтому муж-
чины детально знают все нюансы строения своего транспортного средства, осо-
бенности его эксплуатации и обслуживания, зачастую оставаясь незаконопослуш-
ной категорией водителей. Адекватно техническому развитию, сопоставимому не-
обходимости и возможности обучению, мужчины становятся водителями раньше 
женщин, хотя цена успеха гораздо выше. Наиболее плодотворно деятельность по 
обучению мужчин водительскому ремеслу протекает в возрасте до 25 лет, когда 
на первое место среди условий, обуславливающих данную деятельность, выходят 
неосознанность и безответственность (рисунок 1). 

Ввиду того, что водительское удостоверение на право управления транс-
портным средством могут получить лица, достигшие 18-летнего возраста, от-
счет осуществляется с данного возрастного уровня. При этом учитываются 
личностные особенности и другие факторы, влияющие на качество подготовки 
водителей при уже существующей мотивации (таблица 1) [3]. 
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Таблица 1 –  Факторы, влияющие на качество подготовки водителей 
Возрастной 
контингент 

Положительные факторы Отрицательные факторы 

до 25 лет Умственная активность, восприимчи-
вость к новой деятельности, хорошие 
психофизиологические качества. 

Низкая ответственность, отсутствие 
материальной и экономической заин-
тересованности, употребление алко-
голя и наркотических веществ 

25-35 лет Умственная активность, восприимчи-
вость к новой деятельности, форми-
рование ответственности и материн-
ского инстинкта, возможность к со-
вершенствованию собственных уме-
ний, хорошие психофизиологические 
качества. 

Дефицит времени, употребление ал-
коголя и наркотических веществ 

35-45 лет Уравновешенность в поведении, хо-
рошие психофизиологические качест-
ва. 

Дефицит времени, употребление ал-
коголя, комплекс возраста 

после 45 лет Сформированность гражданской по-
зиции, высокое чувство ответственно-
сти, уравновешенность в поведении, 
жизненный опыт, деловитость. 

Снижение работоспособности, ухуд-
шение психофизиологических ка-
честв, употребление алкоголя 

Стоит также отметить, что каждому кандидату в водители присущи сугубо 
индивидуальные черты, отражающие предрасположенность личности к данно-
му виду деятельности, склонности к конкретным областям познания, восприим-
чивость к методам и формам познания в рамках данного учебного процесса.
 Нужно помнить, что безопасность на дорогах зависит не от того, кто за 
рулем - мужчина или женщина, а от сознательности и внимательности самого 
водителя. 
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Аннотация. В статье показаны проблемы и перспективы 
железнодорожного транспортного сектора как открытой орга-
низационно-технической системы. Рассмотрены современные 
особенности автоматизации и реформирования отрасли приме-
нительно к ремонту и эксплуатации грузовых вагонов. 
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ORGANIZATIONAL TECHNICAL SYSTEM 
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Abstract. The article shows the problems and prospects of the 

railway transport sector as an open organizational and technical sys-
tem. The modern features of automation and reform of the industry in 
relation to the repair and maintenance of freight wagons. 
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В настоящий момент железнодорожный транспорт России выходит на за-
ключительную стадию реформирования, основными целями которого являлись: 
повышение доступности услуг по транспортировке грузов, обновление основ-
ных фондов железнодорожной инфраструктуры и повышение экономической 
эффективности работы предприятий. Способами реформирования стали: уве-
личение до ста процентов доли частных собственников вагонного парка, обра-
зование операторских компаний, распоряжающихся грузовыми вагонами, об-
новление вагонного парка за счет инвестиций операторских компаний. Обнов-
ление ремонтной инфра-структуры планировалось путем передачи в частную 
собственность ремонтных депо. 

С момента создания железнодорожной инфраструктуры, данная система 
обладала многими признаками открытой. Так, были определены интерфейсы 
взаимодействия колес вагонов и пути, интерфейсы взаимодействия вагонов 
между собой и локомотивом, интерфейсы взаимодействия локомотивов и ваго-
нов с инфраструктурой через устройство габаритов и стандартизации процедур 
проверки габарита и вписывания в него. Фактически вагоны и локомотивы яв-
ляются некими модулями, из которых составляется поезд. На железную дорогу 
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допускались различные производители модулей. Сам же составленный поезд 
является своего рода надмодулем или модулем на более высоком уровне тех-
нической системы. Размер этого надмодуля также был стандартизован, так как 
длину путей станций изменить достаточно сложно, и поэтому станция позволя-
ет принимать определенное количество вагонов стандартной длины. Кроме то-
го, с организационной точки зрения не желательно использовать и поезда 
уменьшенной длины. 

В целях и результатах реформы можно видеть дальнейшее развитие и 
повышение степени открытости рассматриваемой системы, следующим этапом 
такого процесса могут стать шаги по передаче эксплуатационных вагонных 
предприятий в частную собственность, и разделение эксплуатирующей локомо-
тивы компании на несколько частных. Также следует ожидать демонополизации 
рынка систем автоматизации для железной дороги. 

Многие процессы на железной дороге автоматизированы, и степень ав-
томатизации перевозочного процесса постоянно растет. При этом с самого на-
чала железнодорожных перевозок возникла проблема быстрой и точной пере-
дачи информации, для чего использовались наиболее совершенные способы 
на тот момент: телеграфы, телефоны, модемы, а сейчас используются воло-
конно-оптические сети Ethernet. Широко применяются разнообразные АСУ, 
средства автоматической технической диагностики. В данный момент железно-
дорожный транспорт фактически является одной большой многоуровневой ав-
томатизированной системой, где при помощи компьютеров решаются не только 
вопросы передачи информации в реальном времени, но и вопросы организаци-
онные, управления и многие другие, связанные с организацией производства 
транспортных услуг.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1. Схема автоматизированной системы: слева – схема автоматизированного рабочего 
места (АРМ) локального производственного процесса;  

справа – сетевые АРМ на более высоком уровне иерархии 

Человек - 
оператор 

(оператор 

Человек - 
оператор 
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Проблемы, которые возникают даже на самом низком уровне, влияют 
даже в большей степени на безопасность движения и надежность перевозок, 
чем те, которые существуют на более высоких уровнях системы. Такие пробле-
мы труднее обнаружить и решить из-за организационных особенностей желез-
ной дороги и большого разнообразия местных условий на конкретном предпри-
ятии. Очевидно, что в таких условиях оправданее применять открытые, распре-
деленные системы. Вообще говоря, развитие автоматизированных систем идет 
в направлении большей их открытости.  

Автоматизированные системы (АС) являются наиболее динамично раз-
вивающимися на железнодорожном транспорте, проникающими во все сферы, 
и поэтому удобно на их проблемах и отношениях со всей железнодорожной 
транспортной системой проанализировать дальнейшие пути развития железно-
дорожного транспорта, в контексте развития открытых систем. На рисунке 1 по-
казана упрощенная схема автоматизированной системы ремонтно-
эксплуатационного предприятия железнодорожной инфраструктуры. К таким 
автоматизированным системам могут относиться относятся, например, станки и 
обрабатывающие средства с числовым программным управлением, автомати-
зированные средства сбора информации, автоматизированные системы управ-
ления технологическими процессами и другие локальные автоматизированные 
системы, машины и комплексы, напрямую воздействующие на объекты произ-
водства и управляющие средствами производства. Локальная система интег-
рируется посредством компьютерной сети в надсистему, которая может и не 
взаимодействовать напрямую с каким либо локальным технологическим про-
цессом или машиной. Такая система оперирует информацией и информацион-
ными ресурсами, например базами данных, вагонными моделями, поездными 
моделями и т.п. данными, и предоставляет доступ к информационным ресур-
сам и средствам передачи данных своим пользователям, которые, в свою оче-
редь, управляют транспортной производственной системой на более высоком 
уровне иерархии. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 2. Схема системы обеспечения работы локальной автоматизированной системы 
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АС железной дороги строятся по тем же принципам что и остальные, в них 
имеется несколько видов обеспечения (рис. 2). В своей работе оператор системы 
руководствуется инструкциями и правилами, которые являются методическим 
обеспечением. Действует оператор внутри организационной структуры своего 
предприятия, являясь для одних сотрудников управляемым объектом, а для дру-
гих – управляющим субъектом. Взаимодействие оператора с компьютером осуще-
ствляется посредством периферийных технических средств, к которым относятся: 
монитор, клавиатура, мышь, сканер, принтер и другие средства отображения и 
ввода информации. Компьютер в свою очередь управляет производственным 
процессом, выдавая команды исполнительным механизмам, например, стрелоч-
ных переводов, станков или машин и получая информацию о состоянии управ-
ляемого объекта через датчики. Управляет компьютером и периферийными уст-
ройствами программное обеспечение, реализующее определенные алгоритмы и 
математические принципы, которые можно назвать математическим обеспечени-
ем АС. Компьютер при помощи сетевых протоколов способен передавать данные 
по компьютерным сетям с большой скоростью и на большие расстояния, связыва-
ясь с другими компьютерами, которые могут являться рабочими местами систем 
более высокого уровня. 

Все рассмотренные на схемах связи компонентов АС могут быть откры-
тыми, в таком случае, мы имеем дело с идеальной открытой системой. Факти-
чески же можно говорить о некоторой степени открытости систем. Известно, что 
открытость автоматизированной системы может проявляться в аппаратной об-
ласти когда, например, объединение компонентов производится через стан-
дартные аппаратные интерфейсы, открытость бывает программная, когда су-
ществует возможность изменения и замены программного обеспечения авто-
матизированной системы. Кадровая открытость позволяет быстро, как модуль, 
заменять эксплуатирующий и обслуживающий персонал системы, операторов. 
Способы организации работы также должны иметь возможность изменения.  

Когда говорят об открытых промышленных автоматизированных систе-
мах, то вкладывают обычно в это понятие о модульности, когда модули могут 
быть дополнены или заменены на более современные или подходящие в кон-
кретной ситуации. Для реализации модульности используют стандартизован-
ные интерфейсы взаимодействия модулей. Интерфейсы могут быть разных ви-
дов. Например, различают физические интерфейсы, типы организации компью-
терной сети, методы контроля ошибок в передаваемых сообщениях, протоколы 
обмена данными, форматы организации размещения данных в файле, интер-
фейсы между взаимодействующими программами, диапазоны изменения ана-
логовых сигналов. Также существуют пользовательские интерфейсы операто-
ров системы, языки программирования промышленных контроллеров и компь-
ютеров, управляющие команды модулей ввода-вывода, языки управления ба-
зами данных, операционные системы, средства связи аппаратуры о программ-
ным обеспечением. Существуют интерфейсы сопряжения конструкционных 
элементов шкафов, стоек, корпусов, разъемов, крепежных элементов. Цель 
стандартизации – это обеспечение совместимости модулей сложных систем. 
Модульность – это способность аппаратного или программного обеспечения к 
модификации путем добавления, удаления или замены отдельных модулей 
(компонентов системы) без воздействия на оставшуюся ее часть. Модульность 
обеспечивается при проектировании системы на архитектурном уровне.  



НАЗЕМНЫЙ ТРАНСПОРТ 

Техника и технологии строительства, № 3(3), 2015  

Выделяют следующие положительные качества открытых систем, обу-
словленные их архитектурой [1]: взаимозаменяемость компонентов разных 
производителей; интероперабельность (возможность совместной работы) с 
компонентами других производителей, приложений и подсистем; масштабируе-
мость, расширяемость, высокая адаптируемость приложений, данных и персо-
нала, способность к интеграции, высокая доступность (англ. high availability) или 
готовность. Эти качества востребованы на железнодорожном транспорте, одна-
ко некоторые особенности препятствуют реализации концепции открытых сис-
тем. К особенностям железнодорожного транспорта относится то, что владелец 
инфраструктуры и обеспечивающих предприятий, к которым относятся эксплуа-
тационные депо – это одна компания. При этом разным предприятиям, входя-
щим в одну компанию, приходится работать в различных условиях, обуслов-
ленных местными особенностями природы, климата, вопросов касающихся ви-
дов и разнообразия эксплуатируемых вагонов, количества вагонов, состава 
собственников данных вагонов. Следует особо отметить, что железнодорожный 
транспорт обладает следующей особенностью. Имеется четкое разделение 
между грузовладельцем, перевозчиком груза, эксплуатантом вагона и операто-
ром (собственником) данного вагона. Причем часто существует разделение 
собственника и оператора подвижного состава. Как правило, все это разные 
юридические лица со своими интересами и взаимоотношениями. Масштаб и 
разнообразие операторов вагонов значительно варьируется. 

В свете вышесказанного на железнодорожном транспорте возникают 
свои системные проблемы. Нередки случаи, когда используемая АС ведет себя 
по-разному на предприятиях разной мощности, не обеспечивая нужной произ-
водительности работ, требует при эксплуатации больше персонала и трудоза-
трат. Своевременное устранение этих проблем не гарантировано даже в том 
случае, если соблюдена формальная последовательность мероприятий фазы 
жизненного цикла «Внедрение», которые распределены по нескольким после-
довательным стадиям[2]: подготовка объекта автоматизации к вводу АС в дей-
ствие; предварительные испытания; опытная  эксплуатация; приемочные испы-
тания. Здесь нужно учитывать различный масштаб предприятий инфраструкту-
ры и местные условия. Все стадии внедрения единой инфраструктурной АС 
нужно будет проводить параллельно или последовательно на различных пред-
приятиях, с устранением обнаруженных проблем, что очевидно требует боль-
ших затрат времени и сил. 

При организации сложной системы обычно ожидают синергетичности при 
объединении ее компонентов. Однако на практике могут наблюдаться наобо-
рот, явления диссинергии. Примером в области железнодорожного транспорта 
служит ситуация, когда на устаревший персональный компьютер оператора 
эксплуатационного депо устанавливается множество новых программ, задачей 
которых является автоматизация документооборота с возросшим количеством 
собственников вагона. Хотя установленные опытным путем (и по упрощенной 
методике) нормы времени на выполнение отдельных трудовых операций и по-
казывают возможность обработки предполагаемого объема данных, однако при 
этом не учитывается суммарный эффект, когда программное обеспечение ис-
пользует одни и те же ограниченные ресурсы. Нехватка оперативной памяти и 
вычислительных ресурсов приводят к частым «зависаниям» программ, и за-
держкам в обработке документов. Добавляет задержки и другой, накладываю-
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щийся и похожий эффект, который наблюдается вследствие организации дви-
жения по железной дороге тяжеловесных поездов. Использование при перевоз-
ке грузов поездов с увеличенным примерно вдвое количеством вагонов должно 
повысить эффективность перевозок за счет увеличения пропускной способно-
сти. При этом повышенное потребление электроэнергии локомотивом такого 
поезда приводит к перегрузке сети и отключению станционных устройств, к ко-
торым относятся и компьютеры. А так как компьютеры устаревшие и не обору-
дованы системами бесперебойного питания, информация, введенная в них 
операторами, пропадает и требует повторной обработки. 

Стратегические цели развития железнодорожного транспорта требуют по-
вышения основных показателей эффективности. Одним из основных таких пока-
зателей является пропускная способность. Считается, что пропускную способ-
ность железной дороги можно увеличить не только при использовании тяжеловес-
ных поездов, но и за счет применения так называемых инновационных вагонов, 
обладающих повышенной грузоподъемностью по сравнению со стандартными. 
Хотя от использования таких вагонов и ожидается рост эффективности железно-
дорожных перевозок, однако нестандартная конструкция приводит к неожиданным 
эффектам, проявляющимся в организационно-технической системе. Такие вагоны 
достаточно сильно отличаются по использованным в них узлам и конструкции, 
применяемым материалам. Поэтому текущий ремонт таких вагонов на предпри-
ятиях инфраструктуры запрещен, и производится в немногочисленных сервисных 
центрах. Транспортировка этих вагонов производится по одной железной дороге, 
по путям где совместно с грузовым организовано и пассажирское движение. При 
этом стандартные вагоны в неисправном состоянии, которое угрожает безопасно-
сти движения, не транспортируются, а неисправность устраняется на месте ее об-
наружения или в ближайшем депо. Для транспортировки же нестандартных ваго-
нов требуется организовать специальный маршрут и поезд, который занимает пу-
ти, при этом не перевозя полезного груза.  

По аналогии со стандартами интерфейсов на аппаратном уровне, орга-
низационная структура также может стать открытой. В любом случае, целью 
реализации открытости является достижение приемлемой быстроты реакции 
системы на внешние воздействия, для максимизации показателей эффективно-
сти при достижении стратегических целей компании. Поэтому высокая адапти-
руемость системы к изменениям внешних факторов является основной целью 
обеспечения открытости организационно-технической системы. Имея это в ви-
ду, в некоторых местах стартизацию можно ослабить. Например, в области ор-
ганизации производства, при оформлении технологических документов и про-
цедуры их изменения. Не должно быть организационных задержек и неоправ-
данных затрат времени для изменения существующей технологии, когда ре-
зультатом изменения будет повышение экономичности и качеств производимых 
товаров и услуг. Тем не менее, для этого важно все же стартизировать проце-
дуры модификации системы, с целью получения более эффективной ее струк-
туры и организации работы.  

В автоматизированных системах важнейшей составляющей является 
программное обеспечение. В настоящее время это наиболее сложная часть 
АС. При этом, если стремиться к открытым системам, то и эта часть АС должна 
соответствовать общему тренду. Наличие возможности изменить программное 
обеспечение и модульный состав АС не означает практическую возможность 
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использования возможности. Если у эксплуатирующего персонала нет специа-
лизированных знаний в области программирования, или когда, например, в 
штате эксплуатационного или ремонтного депо не предусмотрен программист, 
то фактически автоматизированная система перестает быть открытой. Кроме 
того, снижать доступность изменения программного обеспечения может ис-
пользование платных средств написания программ для АС. Этого можно избе-
жать, если для программирования использовать бесплатное, доступное для 
скачивания, соответствующее наиболее доступным стандартам программиро-
вания средство для создания управляющих программ. Примером реализации 
такого подхода может служить среда OWEN-Logic (www.owen.ru) которая пред-
назначена для написания управляющих программ для программируемых реле 
(простейших промышленных контроллеров) по стандарту functional block 
diagram (FBD), являющегося разновидностью графического языка программи-
рования – наиболее доступного и наглядного способа создания программного 
кода. Язык функциональных блоковых диаграмм FBD описывает связи между 
входными переменными и выходными переменными функциональных блоков 
(стандарт IEC-1131). Эти функции описываются в виде сочетания элементар-
ных функциональных блоков. Каждый функциональный блок представляется 
прямоугольником, внутри которого имеется обозначение функции, выполняе-
мой блоком. На рисунке 3 показан пример управляющей программы для моеч-
ной машины вагоноремонтного производства [3]. Программы на языке FBD на-
поминают электрические принципиальные схемы логических устройств и фор-
мально соблюдают алгоритмы их работы. Таким образом даже на программном 
уровне вполне возможно повысить открытость автоматизированной системы за 
счет использования специальных средств программирования. 

 

 
Рис. 3. Вид FBD-программы управления моечной машиной на железнодорожном предприятии: 

I1..I8 –управляющие входы; Q1..Q4 – выходы управления механизмами 



НАЗЕМНЫЙ ТРАНСПОРТ 

Техника и технологии строительства, № 3(3), 2015  

Концептуализировав железнодорожный транспорт как открытую систему 
можно однозначно выделить положительные и негативные явления, препятст-
вующие ее дальнейшему развитию. Зная основные принципы и цели развития 
открытых систем можно увидеть, что нарушение стандарта по длине поезда, 
таким образом, является негативным явлением, снижающим взаимозаменяе-
мость путей и универсальность самих станций, так как не на всех из них воз-
можно обрабатывать поезда нестандартной длины. Затреднена также возмож-
ность изменения организации работы железнодорожной станции из-за жесткой 
специализации путей для приема особых поездов. Кроме того, становится бо-
лее затратной операция ремонта станционных путей, так как они невзаимоза-
меняемые. Выделение специализированных, специально оборудованных путей, 
предназначенных для каких-то определенных задач, также является негатив-
ным явлением, которое делает неочевидной важность универсальных ремонт-
ных машин, способных устранять неисправности вагонов в любом месте воз-
никновения. В последнее время локомотивы также становятся специализиро-
ванными, так как не все способны вести тяжеловесные поезда. Повышение 
массы отдельных поездов приводит к необходимости повышения мощности 
энергетических систем инфраструктуры с неизбежным простоем этих избыточ-
ных мощностей в моменты пропуска составов с нормальным весом. Некоторых 
проблем автоматизации можно было бы избежать, если ввести стандартизо-
ванные процедуры, например, адаптацию организации работы инфраструктур-
ных предприятий железнодорожного транспорта к местным условиям. Необхо-
димо стандартизировать процедуру ввода в эксплуатацию автоматизированных 
систем, адаптацию их работы, проектирование под местные условия и масшта-
бы предприятий. Не менее важно сделать доступной возможность настройки 
АС на конкретном рабочем месте, изменение ее функционала в зависимости от 
местных условий и потребностей. 
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СИЛА СОПРОТИВЛЕНИЯ ДВИЖЕНИЮ РАБОЧЕГО ОРГАНА ЦЕПНОГО 
ТРАНШЕЙНОГО ЭКСКАВАТОРА В ПОПЕРЕЧНОЙ ПЛОCКОСТИ 

 
М.Ю. Евтушенко, М.Е. Агапов 

 
Аннотация. В статье описан цепной траншейный 

экскаватор и взаимодействие рабочего органа цепного 
траншейного экскаватора в поперечной плоскости с грунтом 
при появлении возмущающих воздействий. Выявлены 
зависимости силы сопротивления грунта движению рабочего 
органа в поперечной плоскости от глубины траншеи. 
Представлены математические уравнения, позволяющие 
рассчитать силу сопротивления грунта движению рабочего 
органа цепного траншейного экскаватора в поперечной 
плоскости от глубины траншеи.  

 
Ключевые слова: землеройные машины, рабочий орган, 

экскаватор, взаимодействие грунта и рабочего органа. 
 

FORCE RESISTANCE TO MOVEMENT OF WORKING BODY  
OF THE CHAIN TRENCH EXCAVATOR IN CROSS-SECTION  

 
M.Y.Evtushenko, M.E.Agapov 

 
Abstract. In article it is described chain trench excavator and 

interaction of working body chain trench excavator in cross-section with 
a ground at occurrence of revolting influences. Dependences of force of 
resistance of a ground to movement of working body in a cross-section 
plane from depth a tranche are revealed. The mathematical equations 
are presented, allowing to calculate force of resistance of a ground to 
movement of working body chain trench excavator in a cross-section 
plane from depth of a trench. 

 
Keywords: digging cars, working body, excavator, interaction of 

a ground and working body. 
 

Введение 
В настоящее время высокими темпами идет строительство дорог и 

магистральных трубопроводов, что приводит к использованию землеройных 
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машин. Большое распространение получили экскаваторы непрерывного 
действия[1,2]. 

Экскаваторами непрерывного действия называются землеройные 
машины, разрабатывающие грунт непрерывно. Непрерывность рабочих 
процессов отличает экскаваторы непрерывного действия от землеройных 
машин циклического действия, таких, как, например, одноковшовые 
экскаваторы, у которых копание грунта производится периодически и 
последовательно[3].  

Достоинства специализированной машины становятся более наглядными в 
сравнении с другими методами прокладки траншеи. Так, одноковшовые 
экскаваторы не дают четкой, ровной и одинаковой глубины, а комки вынутого 
грунта порой нельзя использовать для обратной засыпки. Производительность 
одноковшовых экскаваторов намного ниже из-за дискретности рабочего 
процесса (набор грунта в ковш, выемка грунта из траншеи, освобождение 
грунта из ковша, возврат ковша в траншею, перестановка экскаватора) 
траншейный же экскаватор выполняет выемку грунта непрерывно, 
передвигаясь самостоятельно со скоростью, задаваемой рабочим органом[3]. 

На сегодняшний день цепной траншейный экскаватор (ЦТЭ) – самая 
востребованная машина для рытья траншей. Цепной экскаватор стал ею 
благодаря отличному качеству возводимых траншей – его подтверждает опыт 
многочисленных российских организаций, использующих цепной экскаватор[3]. 

Траншейный экскаватор предназначен для рытья различных траншей 
прямоугольного профиля, также он может использоваться для решения самых 
разных задач[3]:  

- для прокладки кабельных линий связи, 
- для прокладки линий электропередач, 
- для прокладки трубопроводов, 
- для выполнения легких планировочных работ и пр. 
Цепной экскаватор может применяться для работы в талых и мёрзлых 

грунтах.  
Цепные экскаваторы изготавливаются и для малых объемов работ. 

Преимущество в работе специализированных траншейных экскаваторов 
заключается в быстрой, чистой и стабильной прокладке траншеи, высоком 
качестве, снижении трудовых затрат, возможности повторного использования 
вынутого грунта для засыпки траншеи и общей экономической 
эффективности[3]. 

Основная часть 
Для получения траншеи необходимого качества нужно соблюдать 

геометрическую форму траншеи, которая согласно СНиПу должна быть 
вертикальной. Поэтому для работы экскаватора необходимо подготавливать 
поверхность, по которой он будет двигаться. Можно исключить 
подготовительные работы, если использовать ЦТЭ с устройством управления 
рабочим органом (РО) в поперечной плоскости, которое позволит держать РО в 
вертикальном положении, посредством поворота РО в поперечной 
плоскости[1,2]. 
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Рис.1. Расчетная схема взаимодействия РО с грунтом в поперечной плоскости:  

а) цепной траншейный экскаватор в исходном положении; 
     б) цепной траншейный экскаватор при наезде на неровность. 

 
Т.к. РО во время работы заглублен в грунт, то во время его поворота со 

стороны грунта будет возникать сила сопротивления движению РО[1].  
Для составления математических уравнений были составлены расчетный 

схемы[1].  
При составлении расчетных схем[1,2]: 
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1. учитывается изменение вертикальной и поперечной координаты 
положения РО; 

2. машину представляем упрощенно, отражая базу, гусеницы и РО; 
3. РО шарнирно крепится к раме и  зафиксирован гидроцилиндром; 
Сила сопротивления движению РО неравномерно распределена по длине 

РО. Чем больше глубина траншеи тем сила сопротивления больше. 
Сила сопротивления движению РО будет зависеть от коэффициента бокового 

давления, глубины траншеи, плотности грунта и площади боковой поверхности 
части РО, заглубленной в грунт. В свою очередь коэффициент бокового давления 
и плотность грунта зависят от категории грунта (таблица 1)[1]. 

;cos POm LH                                                       (1) 

0 ;А А Н                                                        (2) 
sin ;bН L                                                         (3) 

;cpF P S                                                         (4) 
;cos)(  mPO HAl                                                  (5) 

'

,
2

m
cp

HP   
                                                    (6) 

где F – сила сопротивления грунта движению рабочего органа цепного 
траншейного экскаватора в поперечной плоскости, тH  - глубина траншеи, роl - 

длина РО, H  - высота неровности под гусеницей, bL  - ширина базы,   - угол 
наклона РО в поперечной плоскости, poL  - длинна рабочего органа 

погруженного в грунт, S  - площадь боковой поверхности части РО, срP  - 

среднее значение нормального давление грунта на боковую поверхность РО,   
- коэффициент бокового давления, ' - плотность грунта[1]. 

Коэффициент бокового давления показывает, какая часть вертикальной 
нагрузки передается в сторону. Численно он равен отношению бокового 
давления к вызвавшей его вертикальной нагрузке.  

 

Таблица 1 – Категории и виды 

Категория 
грунтов Виды грунтов 

Плотность, 
кг/м3, '  

Коэффициент бокового 
давления,    

I Песок, супесь, торф 600...1600 0,3 — 0,4 

II суглинок, лёсс, гравий, песок со 
щебнем 1750... 1900 0,5 — 0,7 

III 

тяжелый суглинок, гравий 
крупный, растительная земля с 
корнями, суглинок со щебнем 

или галькой, глина, жирная 
глина со щебнем, сланцевая 

глина 

1900...2000 0,7 — 0,75 
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 продолжение таблицы № 1 

IV 

Плотный отвердевший 
лёсс,дресва, меловые 

породы,сланцы, туф, известняк 
иракушечник 

1200...2800 0,75 — 0,9 

V...VII 
Граниты, известняки, 

песчаники, базальты, диабазы, 
конгломерат с галькой 

2200...3000 0,9 — 0,99 

 
В результате, чтобы повернуть РО в поперечной плоскости, необходимо 

преодолеть силу сопротивления движению на РО со стороны грунта [1]. 
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РАЗДЕЛ III 
ТЕХНОЛОГИИ СТРОИТЕЛЬСТВА 

УДК 625.731.2 
 

РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ПЕРЕМЕЩЕНИЙ В УПРУГОМ СЛОЕ 
 

А.С. Белокопытов, С.А. Матвеев  
 
Аннотация. В данной статье предложено использовать 

экспоненциальную зависимость для описания закона распределе-
ния перемещений по глубине упругого слоя, лежащего на жест-
ком основании. Дается сравнение предложенной зависимости с 
результатами расчетов методом конечных элементов для раз-
личных толщин слоя. 

 
Ключевые слова: упругий слой, перемещение, функция 

распределения перемещений, коэффициент затухания, метод 
конечных элементов, экспоненциальная зависимость 

 
DISPLACEMENTS DISTRIBUTION IN AN ELASTIC LAYER 

 
A.S. Belokopytov, S.A. Matveev 

 
Abstract. In this article it is offered to use exponential depend-

ence for the description of the law of distribution of displacements on 
depth of the elastic layer lying on the rigid basis. Comparison of the of-
fered dependence with results of calculations by method of final ele-
ments for various thickness of a layer is given. 

 
Keywords: elastic layer, displacements, displacements distribu-

tion function, decrease coefficient, method of final elements, exponen-
tial dependence 

  
Рассмотрим упругий слой толщиной h, загруженный на поверхности рав-

номерно распределенной полосовой нагрузкой интенсивностью q (рис. 1).  
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Рис. 1. Расчетная схема упругого слоя 
 

Для определения вертикальных перемещений ( , y, )w x z  по глубине слоя 
используем зависимость 

0( , y, ) ( , ) ( ).w x z w x y z                                               (1) 
Здесь 0 ( , )w x y  - перемещения координатной поверхности;  z - функция 

распределения по толщине слоя перемещений ( , y, )w x z : 
   expz B z   ,                                  (2) 

где B  - константа, характеризующая осадку на поверхности,   - коэффи-
циент затухания осадки по глубине слоя. 

Экспоненциальная зависимость, аналогичная выражению (2), использу-
ется в методе ХАДИ [1] для описания закона распределения модулей упругости 
слоев дорожной одежды по глубине, а также в работах [2,3] при описании зако-
на распределения перемещений по толщине многослойной конструкции.  

Рассматривая данную задачу как плоскую задачу теории упругости, рас-
четную схему представим в следующем виде (рис. 2): 

 

  
Рис. 2. Расчетная схема упругого слоя для плоской задачи 
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Для однослойной системы постоянная 1B  . Тогда функция распределе-
ния перемещений (2) будет иметь вид: 

   expz z   .                                                      ) 

На поверхности слоя при z=0 имеем  0 1  . Задаваясь значениями  , 

можем определить значения  z  и полученные данные отобразить графиче-
ски (рис. 3). 

 
Рис. 3. График изменения функции перемещения по глубине слоя  

в зависимости от коэффициента затухания 
 

Из представленных графиков видно, что с увеличением   функция  z  
перемещается влево, при этом происходит более интенсивное затухание пере-
мещений w  по глубине z. 

Теперь смоделируем нашу задачу в конечно-элементной постановке, для 
чего используем  программный комплекс «ЛИРА-САПР». Конструкцию рассмот-
рим как балку-стенку (рис. 4) размерами 1X1м, узлы основания жестко закреп-
лены, размеры конечных элементов 0,05мX0,05м, модуль упругости Е = 130 
МПа, коэффициент Пуассона ν = 0,33, распределенная нагрузка q=0.105 КН/м, 
действующая в пределах грузовой площадки шириной 0,3м. Найдем 
перемещения ( , y, )w x z  в точках, расположенных на оси z при x = y = 0. 
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Рис. 4. Расчет упругого слоя методом конечных элементов:  

а – расчетная схема; б – результаты расчета 
 

Расчеты перемещений узлов, расположенных на оси z, дали следующие ре-
зультаты (таблица 1): 

 
Таблица 1 – Результаты расчета методом конечных элементов 

№ 
узла Z ( )w z  Ψ1(z) № узла Z ( )w z  Ψ1(z) 

1 0.00 0.809 1.000 12 0.55 0.213 0.264 

2 0.05 0.750 0.927 13 0.60 0.183 0.227 

3 0.10 0.680 0.840 14 0.65 0.156 0.192 

4 0.15 0.606 0.749 15 0.70 0.130 0.160 

5 0.20 0.536 0.662 16 0.75 0.105 0.130 

6 0.25 0.472 0.584 17 0.80 0.082 0.101 

7 0.30 0.415 0.514 18 0.85 0.060 0.074 

№ 
узла Z ( )w z  Ψ1(z) № узла Z ( )w z  Ψ1(z) 

8 0.35 0.365 0.452 19 0.90 0.038 0.047 

9 0.40 0.321 0.397 20 0.95 0.018 0.023 

10 0.45 0.281 0.348 21 1.00 0.000 0.000 

11 0.50 0.246 0.304 
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Используя полученные результаты построим графики изменения 
перемещений (x, y, )w z в точках с координатами x = 0, y = 0, 0 ≤ z ≤ h, при значе-
ниях h = 1м; 1,5м; 2м (рис. 5): 

 
Рис. 5. Изменение перемещений w  по глубине слоя 

 
Значения осадок (0)w  на поверхности слоя толщиной h = 1м; 1,5м; 2м 

равны соответственно  01 0,808w м , 02 0,852w м , 03 0,861w м  

Вычисляя отношения
0

(x, y, z)

i

w
w

для различных толщин h = 1м (i 1) ; h = 

1,5м (i 2) ; h = 2м (i 3) , получим графическое представление реальных зави-
симостей 1 2 3, ,   распределения перемещений  w  по глубине слоя для раз-
личных толщин слоя. 

Полученные зависимости 1 2 3, ,   соответственно для слоев h = 1м; 
1,5м; 2м показаны на графиках (рис. 6,7,8) в сравнении с аналитической функ-
цией ( )z , представленной выражением (2). 
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Рис. 6. Сравнение графика функции  z  с графиком  1 z   

при толщине слоя h = 1м 
 

 
Рис. 7. Сравнение графика функции  z  с графиком  2 z   

при толщине слоя h = 1,5м 
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Рис. 8. Сравнение графика функции  z  с графиком  3 z   

при толщине слоя h = 2м 
 

Выводы 
Для слоя толщиной h = 2м экспоненциальная зависимость с коэффици-

ентом затухания  =1 идеально подходит для описания закона распределения 
перемещений на глубину до 1,5 м  
(0 ≤ z ≤1,5 м). При большей глубине наблюдаем интенсивное затухание пере-
мещений. Так, на глубине более 1,5 м перемещения, определяемые с помощью 
МКЭ и описываемые экспоненциальной функцией, не превышают 5% от макси-
мальных перемещений на поверхности слоя. На такой глубине, соизмеримой с 
глубиной активной зоны грунта, точность определения перемещений теряет 
практический смысл ввиду малости перемещений. 

Для слоя толщиной h = 1,5 м экспоненциальная функция с коэффициен-
том затухания  =0,9 идеально подходит для описания перемещений на глуби-
ну до 1,1 м  (0 ≤ z ≤1,1 м). 

Наихудший результат экспоненциальная функция показывает при описа-
нии перемещений в слое толщиной h = 1 м. Такую функцию можно использо-
вать для описания перемещений лишь в верхней части слоя, при 0 ≤ z ≤ 0,65 м 
и при разбросе значений коэффициента затухания  в диапазоне от 0,5 до 1,0. 

Предложенная модель распределения перемещений по толщине слоя 
может быть использована при расчете многослойных систем, включая слои, 
армированные плоскими и объемными георешетками [4, 5]. 
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УДК 69.059.72 
 
ВДАВЛИВАНИЕ МНОГОСЕКЦИОННЫХ СВАЙ ИЗ АРМИРОВАННОГО  

ПЛАСТИКА ПРИ УСИЛЕНИИ ФУНДАМЕНТОВ 
 

А.С. Нестеров, В.А. Гриценко  
 

Аннотация: В данной статье рассматривается техноло-
гия погружения составных свай методом вдавливания. Просле-
живается, что достоинством вдавливания является: отсутст-
вие динамических нагрузок, как на саму сваю, так и на фунда-
менты окружающих сооружений, что исключает осадки, трещи-
ны, разрушения и т.п.; отпадает необходимость в усиленном 
армировании ствола сваи. В заключении обосновывается мысль 
о том, что усиление фундаментов с применением свай, изго-
товленных из бетона армированного стеклотканью, и погру-
жаемых методом вдавливания, может успешно конкурировать с 
другими технологиями. 

  
Ключевые слова: фундамент, основание, реконструкция, 

усиление, домкрат, погружение свай, метод вдавливания, техно-
логия, эффективность. 
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INDENTATION MULTISECTION PILE OF RP  
IF STRENGTHEN THE FOUNDATION 

 
A.S. Nesterov, V.A. Gritsenko 

 
Abstract. This article considers the technology immersion com-

posite piles indentation. It observed that the indentation advantage is: 
the absence of the dynamic loads on both the pile and the surrounding 
buildings on foundations that excludes precipitation, crack, fracture, etc; 
eliminating the need for enhanced reinforcement pile shaft. In conclu-
sion it substantiates the idea that strengthening the foundations with 
piles made of concrete reinforced with fiberglass, and immersed inden-
tation can compete successfully with other technologies. 

  
Keywords: foundation, base reconstruction, strengthening, jack, 

piling, indentation, technology, efficiency. 
 

Введение  
Анализ отечественного и зарубежного опыта реконструкции зданий и со-

оружений показал, что применение динамических и вибрационных методов по-
гружения свай приводят к осложнению напряженно деформированного состоя-
ния грунтового основания, вызывают неравномерные осадки фундаментов. Для 
исключения опасных воздействий на старые здания на слабых грунтах и с уче-
том стесненности существующих помещений, в ряде случае целесообразно 
применять погружение свай методом вдавливания многосекционных как желе-
зобетонных свай, так и металлических труб [1].  

Установлено, что статические способы погружения, к которым относится 
метод вдавливания, обладают большим преимуществом по сравнению другими 
безударными технологиями, такими как буровые и вибрационные методы. 

Основным достоинством технологии вдавливания является: практиче-
ское отсутствие динамических нагрузок, как на саму сваю, так и на фундаменты 
окружающих зданий и сооружений, что исключает неравномерные осадки и как 
следствие трещины, разрушения и т.п. Отпадает необходимость в усиленном 
армировании ствола сваи, класс бетона для вдавливаемых свай может быть 
значительно снижен [2]. 

Вдавливание многосекционных свай 
За рубежом широкое распространение многосекционные сваи типа «Ме-

га», которые могут быть изготовлены из железобетонных секций со специаль-
ными стыками, позволяющими быстро выполнять соединение, или в виде ко-
ротких металлических труб (рис.1). Они могут быть круглого и квадратного се-
чения, масса элемента — до 100 кг, длина — до 100 см [3]. 
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а)                                                                                          б)                                                  в) 
 
Рис.1. а) – ж/б секции для изготовления свай типа «Мега»; б) –усиление фундаментов с исполь-

зованием вдавливаемых многосекционных свай с передачей нагрузки от стены  
на составные железобетонные сваи, погружаемые вдавливанием; в) вдавливание  

коротких металлических труб отдельными звеньями 
 

Секции свай последовательно стыкуют по мере вдавливания домкратом 
до той длины, при которой обеспечивается требуемое предельное сопротивле-
ние, либо достигается контрольная величина фактического отказа сваи. 

Последовательность работ по вдавливанию свай «Мега» следующая:    
Нижний первый элемент с заостренным наконечником (в слабых грунтах 

без заострения) погружается домкратом. Упором служит распределительная 
железобетонная балка или сам усиливаемый фундамент. Наращивание сбор-
ных стыкованных элементов производят до тех пор, пока острие сваи не дос-
тигнет плотных грунтов, что обеспечит необходимую несущую способность сис-
темы в целом.  

Головной элемент устанавливают последним. При этом площадь его по-
перечно го сечения больше площади сечения сваи.  

После погружения сваи до проектной отметки под нагрузкой, превышаю-
щей расчетную в 1,5–2 раза, ее заклинивают специальными стойками. Стойки 
устанавливают между распределительной балкой и оголовком сваи, а получен-
ное отверстие заполняют бетоном. Опытные данные свидетельствуют, что до-
пускаемая нагрузка на сваю сечением 300х300 мм составляет не более 400 кН, 
на сваю сечением 200х200 мм около 200 кН. 

Недостатком метода усиления оснований и фундаментов вдавливаемы-
ми сваями является большой объем ручных земляных работ. При этом есть 
опасность, что при вскрытии шурфом или траншеей перегруженного фундамен-
та до его подошвы, особенно в условиях слабых грунтов при высоком уровне 
подземных вод, может произойти его дополнительная существенная осадка. 
Кроме этого, вдавливание свай может привести к перемятию и расструктурива-
нию слабого глинистого грунта, что так же повлечет за собой ополнительные 
деформации основания [4]. 

С целью улучшения технико-экономических характеристик конструкции 
многосекционной сваи, в лаборатории геотехники и фундаментостроения 
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ФГБОУ СибАДИ разработана конструкция секции, имеющая оболочку из арми-
рованного пластика, обладающего высокими прочностными свойствами, вы-
держивающими значительные напряжения на сжатие и растяжение (рис.3, 
Табл.).  и ствол из бетона с низким содержанием цемента или пескобетона [5].  

Разработана технология усиления фундаментов методом статического 
вдавливания многосекционных свай армированного пластиком. 

 

 
Рис. 2. Материал из армированных пластиков на основе стекловолокна 

 

Таблица 1 – Основные физико-механические свойства армированных пластиков  

Наименование показателя 
Значение показателя для стеклопластиков на основе различных 

смол 

полиэфирная эпоксидная фенолформальдегидная 

Плотность, г/см3 1,4 – 1,75 1,6 – 1,9 1,5 – 1,8 

Предел текучести при растя-
жении, МПа 

140-450 400-600 300-500 

Предел прочности при стати-
ческом изгибе, МПа 

150 -500 400-800 200-600 

Относительное удлинение в 
момент достижения предела 

текучести, МПа 
150 – 300 200-400 100-300 

Модуль упругости при растя-
жении, МПа 11 - 25 22-32 18-25 

 

Общая характеристика армированных пластиков. Армированные пла-
стики широко применяются в авиационно-космической технике, различных от-
раслях машиностроения, строительстве. К достоинствам армированных пла-
стиков относятся:  

 - высокая прочность при низкой плотности, что позволяет заменять сталь 
в конструкциях машин и механизмов;  - устойчивость к воздействию агрессив-
ных сред, что обеспечивает изделиям из них длительные сроки эксплуатации 
без применения защитных покрытий;  - низкая материалоемкость изготовлен-
ных из них изделий, что позволяет снизить массу и расходы на эксплуатацию 
мобильной техники;  
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  - высокая технологичность, заключающаяся в возможности изготовления 
крупногабаритных изделий сложной формы без дорогостоящей технологиче-
ской оснастки и оборудования;   

- возможность быстрой корректировки размеров в  условиях строитель-
ной площадки без применения специального оборудования; - небольшие капи-
тальные затраты на организацию производства изделий из армированных пла-
стиков;   

- работоспособность в широком диапазоне температур и напряже-
ний. Наибольшее распространение получили армированные полимерные ком-
позиты с использованием в качестве арматуры текстильных материалов на ос-
нове стекловолокна, что связано с его доступностью, низкой стоимостью и вы-
сокими прочностными свойствами. 

Все необходимое сырье для производства стеклопластиков появилось 
еще в 30-х годах прошлого века. Массовое производство стеклянных нитей и 
пряжи стало возможным в 1932 году, когда была разработана технология про-
изводства стеклянных волокон из расплава. Подходящие для производства 
стеклопластиков связующие также появились в тридцатых годах ХХ столетия, 
когда в США была разработана технология изготовления полиэфирных смол. 
Чуть позже появились и перекисные отверждающие системы для этих смол. 
Принципиально с тех пор сырьевая база не изменилась, хотя, конечно, до сих 
пор проводится ее совершенствование и создание и новых смол, и новых от-
вердителей, и новых стекломатериалов [6].  

Стеклопластик изготавливается из стекловолокнистых армирующих ма-
териалов и связующих синтетических ингредиентов. Жесткость материала 
обеспечивается стеклянными высокопрочными волокнами, а монолитность, 
равномерное распределение усилий, защита от атмосферных и химических аг-
рессивных воздействий определяется связующими веществами. Кроме того, 
связующее принимает на себя часть усилий, развивающихся в среде материа-
ла под нагрузкой.  Использование композитных материалов (стеклопластика) 
дает определенные преимущества в виде уменьшения веса изделия, увеличе-
ния его прочности, высокой коррозионной стойкости, хороших теплоизоляцион-
ных свойств. Если материалы находятся во время эксплуатации в условиях вы-
сокой влажности, повышенного давления грунта на корпус емкости, использо-
вание стеклопластика является отличным решением. 

Изделия из стеклопластика обладают столь же высокой прочностью на 
сжатие, на скручивание, на разрыв, как изделия из металла, но при прочих рав-
ных условиях имеют значительно меньший вес, чем металлические конструк-
ции. Это свойство значительно расширяет область применения изделий из 
стекловолокна, и делает монтаж и транспортировку конструкций из композита 
более простыми. Открытые солнечные лучи, осадки, перепады температур, аг-
рессивные химические среды не изменяют прочностных характеристик изделий 
из стеклопластика, поэтому материал может использоваться для возведения 
внутренних и наружных конструкций. Кроме того, композиты, в составе которых 
находится эпоксидная или полиэфирная смолы, или стекловолокно, блокируют 
распространение огня во время пожара. При сгорании стеклопластик не выде-
ляет токсические вещества в воздух – он не дымит и не выделяет в процессе 
горения диоксид. 
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Заключение 
Армирование полимерной матрицы прочным стекловолокном придает 

изделию из стеклопластика такие свойства, которые позволяют его использо-
вать во многих направлениях строительства [7]. 

Использование композитов позволяет возводить надежные облегченные  
конструкции. 

 Опыт работ по усилению фундаментов и оснований показывает перспек-
тивность применения вдавливания многосекционных свай для усиления фун-
даментов реконструируемых и аварийных зданий, а также  для устройства но-
вых фундаментов стен и оборудования в стесненных условиях. Анализ исполь-
зования метода вдавливания на объектах обладающих архитектурной значимо-
стью позволяет сделать следующие выводы [8]:  

1. Оборудование должно быть малогабаритным и приспособленным для 
работы в стесненных условиях. 

2. При производстве работ динамическое воздействие на конструкции 
сооружения и грунт основания должно быть сведено к минимуму. 

3. Технология производства работ по усилению фундаментов должна 
быть экологически безопасной и желательно позволяющей производить работы 
без эвакуации живущих или работающих в здании людей. 

4. Не этапе подготовительных работ необходимо произвести усиление 
конструкций с целью вывешивания несущих стен в местах вдавливания свай с 
целью уменьшения дополнительных деформаций. 

5. Необходимость производить контроль усилия нагружения вдавли-
ваемых свай, который позволяет добиться точного соответствия силы расчет-
ного сопротивления свай проектным значениям. 

6. Включение свай в работу должно быть осуществлено сразу после 
окончания производства работ. 

7. В условиях  программы импортозамещения и с целью улучшения 
технико-экономических характеристик многосекционных свай,  применение но-
вой технологии вдавливания и конструкции секции многосекционной сваи из 
армированного пластика является актуальным.  
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ПРИМЕНЕНИЕ ПРИНЦИПА ВДАВЛИВАНИЯ ПРИ ПОГРУЖЕНИИ 
СТАЛЬНОГО ШПУНТА НА СТРОИТЕЛЬСТВЕ ПОДЗЕМНОГО  

ПЕРЕХОДА 
 

Ю.Е. Пономаренко, А.С. Нестеров 
 
Аннотация: Рассмотрено применение стальных шпунто-

вых свай при устройстве ограждающих конструкций подземного 
перехода в своре ул. Чокана Валиханова при пересечении пр. К. 
Маркса и станции Омского метрополитена «Библиотека Пушки-
на». Уделено внимание вопросам анализа существующих техни-
ческих решений погружения шпунтовых свай и особенностям 
конструкций шпунтовых ограждений. Простота и надежность 
конструкции из стального и сварного трубчатого шпунта обес-
печивает высокие эксплуатационные показатели в суровых при-
родно-климатических условиях Западной Сибири. 

 
Ключевые слова: конструкции, шпунт, свая, погружение, 

технология, эффективность. 
 

APPLICATION OF THE PRINCIPLE OF STEEL DIVE INDENTATION  
DOWEL FOR THE CONSTRUCTION OF THE UNDERPASS 

 

U. E. Ponomarenco, А. S. Nesterov 
 

Abstract: The use of steel sheet piles at the device walling un-
derpass in the pack of st. Chokan Valihanov at the intersection of 
Prospect. Marx and Omsk Metro station "Pushkin Library". Paid atten-
tion to the analysis of existing technical solutions dipping sheet piles 
and sheet piling design features. The simplicity and reliability of the de-
sign of steel and welded tubular dowel provides high performance in 
harsh climatic conditions of Western Siberia. 

 
Keywords: design, tongue, pile, dive, technology, efficiency. 
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Введение 
Первые несколько подземных переходов были сооружены в Москве в 

1959 г. К достоинствам подземного пешеходного перехода можно отнести безо-
пасность пересечения улицы в разных уровнях, увеличение скорости транс-
портного потока, отсутствие светофоров, снижение опасности образования 
пробок и как следствие уменьшение объема токсичных выхлопных газов. Как 
правило, именно автомобильный транспорт является основной причиной за-
грязнения воздушной среды экосистемы города. К недостатком можно отнести 
большие экономические затраты, временное перекрытие транспортных магист-
ралей и перенос инженерных коммуникаций. 
 

 
 

       
 
          

Согласно государственной программе «Развития транспортной системы» 
города Москвы на 2013-2014 г.г. запланировано строительство около 40 под-
земных пешеходных переходов. В Омске первый подземный пешеходный пере-
ход был сдан в эксплуатацию к юбилею «Великой Октябрьской Социалистиче-
ской Революции» в 1967 году [1]. А в 2013-2014 г. Закончено строительство 
подземного пешеходного перехода на пересечении улиц Чекана Велиханова и 
пр. К. Маркса (Рис. 1). 

Применение принципа вдавливания при погружении стального 
шпунта 

Для крепления стен котлованов под подземный переход было принято ре-
шение применить стальной шпунт из прокатного профиля. Для глубоких котлова-
нах и на слабых грунтах обычно применялись шпунты корытного профиля, в том 
числе и наиболее тяжелого типа Ларсен – IV, Ларсен – V из низколегированной 
стали марки 16ХГ (рис.2), но они характеризуются недостаточной прочностью при 
восприятии изгибающих моментов. поэтому при проектировании таких сооружений 
приходится идти на дополнительные дорогостоящие мероприятия, позволяющие 

Рис. 1 Общий вид подземного перехода в  
створе ул. Ч. Валиханова – пр. К. Маркса 
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снизить горизонтальные нагрузки на шпунт: применение каменных разгрузочных 
призм, экранирующих свайных рядов, разгрузочных эстакад. 

Забивка шпунта осуществляется аналогично забивке свай, однако при 
этом необходимо учитывать специфику шпунтового профиля (применение спе-
циальных наголовников), возможно погружения пакетами по нескольку свай. 
Удары молота о шпунт более жесткие по сравнению со сваей, что приводит к 
более быстрому износу, как погружающего оборудования, так и шпунтовой 
сваи. Шпунт типа Ларсен при забивке «в замок» предъявляет повышенные тре-
бования к качеству производства работ, требует тщательного выравнивания 
свай по вертикали и в плане, иногда возникает необходимость в дополнитель-
ном бурении. В целом стоимость забивки шпунта значительно выше стоимости 
забивки свай. 

         

 
 

Рис.2 Ограждение из тяжелого шпунтового профиля типа Ларсен, 
погруженное методом вдавливания на строительстве подземного перехода 

 
При погружении одиночных шпунтин возникают осложнения связанные с 

разворачиванием их в плане и деформацией. Поэтому шпунт типа «Ларсен» 
приходится иногда погружать пакетами из двух шпунтин. Это приводит к необ-
ходимости производить дополнительные технологические операции на строи-
тельной площадке. Увеличение лобового сопротивления в плотных грунтах 
приводит к тому, что сопротивление пакета погружению резко возрастает. Ко-
личество ударов при погружении может достигать до 300 и более на 1 м погру-
жения. В этих условиях у части пакетов происходит смятие верхних концов. По-
сле повреждения головы пакета дальнейшее погружение его невозможно, так 
как большая часть энергии удара расход уже не на погружение, а на еще боль-
шую деформацию головы пакета [3]. 

При повторном использовании шпунтовых свай замковые соединения 
часто деформируются и разрываются, что приводит к некачественному выпол-
нению работ по устройству ограждения. Может возникнуть так называемый 
«Увод», при котором погружаемая шпунтина, из-за неисправности замка тянет 
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вниз за собой ранее погруженную. Надо сказать, что при использовании метода 
статического вдавливания это явление полностью исключено, т.к. замки не ис-
пытывают никакого динамического воздействия, а следовательно не могут де-
формироваться. 

Подбирают шпунтовый профиль в зависимости от условий работы и глу-
бины заложения объекта, поскольку с увеличением глубины погружения, про-
порционально увеличивается активное давление грунта на ограждающую кон-
струкцию.  

 
 

Рис. 3. Вдавливание  шпунта типа Ларсен  на начальном этапе 
 строительстве подземного перехода в районе пр. Маркса  

 
В связи с вышесказанным при проектировании подземного перехода на 

пересечении пр. К. Маркса, ул. Ч. Велиханова было принято решение погружать 
шпунтовые сваи типа Ларсен из стандартного прокатного профиля длиной 12 м. 
методом вдавливания. Это было связано также с тем, что строительство осу-
ществлялось в центре города, на пересечении с основной транспортной маги-
стралью (пр. К.Маркса), практически вплотную к жилым зданиям. В такой ситуа-
ции необходимым условием строительства является соблюдение всех сани-
тарно-экологических требований и норм.  

Основным достоинством технологии вдавливания является: практиче-
ское отсутствие динамических нагрузок, как на саму сваю, так и на фундаменты 
окружающих зданий и сооружений, что исключает неравномерные осадки, тре-
щины, разрушения и т.п. [2]. Сваевдавливающие установки могут погружать 
сваи вплотную к существующим стенам и подземным коммуникациям, верти-
кально и под углом до 20о. Кроме динамического воздействия вдавливание по-
зволяет исключить опасные вибрации, шум, загазованность воздуха, неизбеж-
ные при работе дизель-молотов, а так же значительно снизить энергозатраты 
[2]. Опыт эксплуатации установок типа «Томич» (рис. 3) и УВС-В-6 (рис. 4) при 
вдавливания заводских свай, показал их эффективность при работе на рас-
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стояниях до 1,2 м от конструкций существующих зданий и сооружений (при ус-
ловии погружения свай в предварительно разрыхленный грунт); вблизи комму-
никаций; в слабых грунтах, как альтернатива буронабивным и забивным техно-
логиям, при рисках развития недопустимых деформаций грунтов.  

 

 
 

Рис. 4. Вдавливание  шпунта установкой СВУ-В-6  
на строительстве подземного перехода в г. Омске 

 
При устройстве ограждения стен котлована должна строго соблюдаться 

последовательность технологических операций. Перед погружением шпунта 
осматривают и очищают замки от грязи, грунта и проверяют прямолинейность 
замков протаскиванием по ним шаблона. Наголовник жестко закрепляют на 
шпунте с помощью клинового наголовника. Затем   шпунтину поднимают и за-
водят нижним концом в замок ранее погруженной шпунтины. После чего вырав-
нивают, опускают рабочий орган вдавливающей установки на наголовник шпун-
товой сваи и погружают шпунт до проектной отметки. Затем наголовник осво-
бождают от шпунтины и переносят к месту соединения со следующей шпунти-
ной [3]. 

На одном из участков строительства (со стороны магазина «Голубой Ого-
нек») шпунтвые сваи погружались с помощью сваевдавливающей установки 
УСВ-В-6 «Тайзер» изготовленной в г. Саратове (рис.4). Надо сказать, что при-
менение метода вдавливания полностью оправдало возложенные на него на-
дежды. Хотя этому методу присущие и некоторые недостатки. К недостаткам 
метода вдавливания относятся: 

1. Сложность создания большого по величине вдавливающего усилия [2]. 
2. Ограничения применимости метода при определенных грунтовых ус-

ловиях (прослойки плотных и средней плотности песчаных грунтов, пылевато-
глинистых грунтов твердой и полутвердой консистенции) [2]. 
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3. Возможность возникновения определенных динамических нагрузок 
воздействующих на массив окружающего грунта при ударе установке о грунт[2]. 

 В случае погружения шпунтовых профилей эти недостатки не имели ре-
шающего значения. В силу незначительной величины поперечного сечения 
вдавливаемой поверхности, необходимости в развития больших вертикальных 
вдавливающих усилий не возникало. При наличии щадящего воздействия  по-
гружающей установки на голову и замки шпунтовых свай, можно сказать, что 
метод вдавливания идеально подходит для устройства шпунтовых ограждений. 
Немаловажным качеством вдавливающих установок является то, что они спо-
собны развивать плавные выдергивающие усилия, достигающие значительных 
величин. Это особенно актуально для временных шпунтовых ограждений, т.к. 
последующее извлечение шпунта является большой проблемой при его по-
вторном использовании. 

 
Рис 5  Конструктивная схема сваевдавливающей установки  СВУ-В-6. 

1 – базовая машина; 2 – главная лебёдка;  3 – гидроцилиндр раскоса; 4 – полиспастные блоки; 
5 – портал; 6 – вдавливающий орган; 7 – наголовник; 8 – пригрузы; 9 – свая; 10 – передний аут-

ригер; 11 – рама; 12 – катки; 13 – опорная плита; 14 – задний аутригер 

На объекте строительства  установка СВУ-В-6 перемещается на гусенич-
ном ходу по опорной металлической плите, подвешенной снизу к базовой ма-
шине, что приводит к снижению общего давления установки на грунт. Оборудо-
вание смонтировано на базовой машине – кране РДК-25. Масса установки око-
ло 50 т, с пригрузом до 112 т [2]. 

Для удобства передислокации с объекта на объект установка легко раз-
бирается на отдельные блоки, способна разгружать поставляемые на объект 
сваи. 

Установка СВУ-В-6   (рис. 5)  отвечает следующим требованиям [2]:  
 работает без вспомогательных машин; 
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 самостоятельно погружается на транспортные средства и разгру-
жается с них; 

 погружает сваи с усилие не менее 1000 кН, 
  выдергивающее усилие до 600 кН; 
 осуществляет квазистатический режим погружения со скоростью 

0,5–2,5 м/мин, усилие вдавливания в квазистатическом режиме не менее 800 
кН; 

  погружает сваи вплотную к существующим стенам, вертикально и 
под углом до 20о; 

 имеет возможность выполнять вибропогружение и импульсную до-
бивку свай, а также их сочетание, вибровдавливание и добивку на фоне вдав-
ливания. 

Реальная производительность установки СВУ-В-6 составляет 20–25 свай 
в смену.  

 
 
 
 
 

 
 
 
                     
 
           
           
           

 

             

 

 

 

 

В результате анализа работы вдавливающей установки можно сделать 
следующий вывод: – при работе установки на объекте строительства много 
времени затрачивается на вспомогательные операции. Например, на строповку 
и подтаскивание сваи тратится до 25–30% времени. Этого можно было бы из-
бежать, если бы установка была оснащена вспомогательным крановым обору-
дованием, позволяющим складировать сваи ближе к месту непосредственного 
вдавливания. Установка сваи под наголовник занимает  до 15–20% времени. 
Это происходит в связи с тем, что оператор установки имеет ограниченный об-
зор и не видит поверхность грунта с точкой вдавливания сваи. Так как на строи-
тельной площадке установка СВУ-В-6 перемещается на гусеничном ходу по 
опорной металлической плите, необходимо, чтобы проектная отметка головы 

 
Рис. 6. Разбуривание контурной траншеи в мерзлом грунте 

                                    На переднем плане готовая свая с 
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шпунтовой сваи находится ниже уровня планировки, что вынуждает додавли-
вать сваю с помощью инвентарной вставки ниже поверхности грунта или пред-
варительно отрывать контурную траншею. Это приводит к необходимости ис-
пользования дополнительного оборудования. Как впрочем и предварительное 
рыхление мерзлого грунта в зимний период (рис.6). 

Ранее НПО «Мостовик» занимался проектированием и строительством 
подземного пешеходного перехода в районе ул. Кр. Путь. Переход совмещен с 
входом на станцию метро «Библиотека Пушкина». В связи с глубоким заложе-
нием станций и сложными инженерно-геологическими условиями площадки 
строительства была принята технологическая схема устройства ограждения 
стен котлована с применением трубошпунтовых свай ТШС 6-2006-А.208-00-
СВСУ-13, погруженных в грунтовое основание методом вибропогружения. По 
данной технологии только при сооружении станции «Библиотека Пушкина» бы-
ло изготовлено более 750 свай, длиной 15,5 м, диаметром 720 мм. (рис.7). Для 
погружения трубошпунтовых свай использовался вибропогружатель 48HFV[4] . 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 

Особенностью производства работ по устройству  ограждающих стен 
котлована станции метрополитена «Библиотека Пушкина» является то, что 
строительство проводилось в непосредственной близости от свайных фунда-
ментов мостового перехода [4]. Причем глубина котлована была приблизитель-
но на одном уровне с подошвами свай, составляющих несущие конструкции 
данного фундамента. Это явилось причиной принятия проектного решения пре-
дусматривающего применения трубошпунтовых свай ТШС 6-2006-А.208-00-
СВСУ-13 с последующим их включением в конструктивную схему защиты стан-
ции метрополитена от давления грунта и подземных вод. 

Вибрационный метод погружения свай и шпунта , в нашей стране начал 
применяться с середины прошлого века, почти одновременно с методом вдав-

Рис. 7. Трубошпунтовые сваи с замковыми 
соединениями  типа ШК-1 
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ливания свай, задолго но начала широкого использования его на Западе. Но 
при вибрационном способе погружения в грунтовом массиве возникают колеба-
ния, способные вызвать опасные изменения в конструкции фундаментов приле-
гающих зданий, вызвать неравномерные осадки основания и повреждение под-
земных коммуникаций. По сравнению с вибрационным, метод вдавливания не 
дает динамического воздействия на грунт и подземные конструкции зданий [5]. 
На строительной площадке шпунт с успехом можно погружать как установками 
с торцевой передачей вдавливающего усилии (СВУ-В-6), так и с боковой пере-
дачей (УСВ-120М, УСВ-160). Правда во втором случае установки необходимо 
оснащать специальным шарнирным наголовником, вдавливающий узел которо-
го имеет вставки, повторяющие профиль шпунта [5,6]. 

Слабым звеном металлических конструкций является коррозия металла. 
В целом потери от коррозии считаются настолько большими, что оцениваются 
специалистами до 30% от массы черного металла. Для защиты шпунта от кор-
розии необходимо покрывать его эмалями и грунтовкой: ЭП-5116; ЭП-057; ЭП-
1155 [7]. После окончания работ по нулевому циклу шпунты следует извлекать 
и использовать на другом объекте строительства. Для извлечения шпунтов ис-
пользуют свае и шпунтовыдергиватели. Иногда шпунты извлекают с помощью 
гидравлических и винтовых домкратов. В настоящее время в Санкт-Петербурге 
шпунтовые сваи тяжелых профилей успешно вдавливаются и извлекаются сва-
евдавливающими установками, такими как УСВ-120М и УСВ-160  с помощью 
специального наголовника [6,8]. Процесс извлечения сваи состоит из следую-
щих операций: установки на вдавливающий узел специального клыка; соедине-
ние со сваей через вырезанное отверстие или серьгу; выдергивание сваи. Сва-
евдавливающая установка осуществляет только срыв сваи, дальнейшие опе-
рации по извлечению шпунтовой сваи производятся краном, который работает 
в паре с установкой. Если нет необходимости выдергивать стальные шпунты, 
их срезают с помощью газорезки. 

Заключение 
Анализ опыта строительства ограждающих конструкций и сооружений из 

стального шпунта тяжелых профилей и сварного трубчатого шпунта дает осно-
вание для следующих выводов: 

1. Сооружения с применением шпунтовых свай типа «Ларсен» и ТШС 
возводятся индустриальным методом из конструкций заводского изготовления, 
погруженных в грунт, в том числе и методом статического вдавливания; 

2. Затраты материалов, энергии и экологическое воздействие при возве-
дении 1 п.м. сооружения оказывается минимальным по сравнению с примене-
нием других строительных технологий; 

3. Конструкции замковых соединений шпунтовых свай типа «Ларсен» и 
сварного трубчатого шпунта, при применении вдавливания не деформируются, 
что  позволяет использовать их повторно; 

4. Относительная простота конструкций шпунтовых свай типа «Ларсен» и 
сварного трубчатого шпунта обеспечивает высокие эксплуатационные показа-
тели даже в суровых природно-климатических условиях. 

5. Применение метода вдавливания при погружения шпунтовых свай 
особенно актуально в условиях плотной городской застройки так как позволяет 
исключить опасные вибрации, шум, загазованность воздуха,  а так же значи-
тельно снизить энергозатраты; 
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6. Сваевдавливающие установки типа СВУ-В-6 и УСВ-160 позволяю не 
только погружать шпунтовые сваи в щадящем режиме, но и извлекать его при 
необходимости. 
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РАЗДЕЛ IV 
ЭКОНОМИКА 

 
УДК 339.138 
 

КОНЦЕПТУАЛЬНЫЕ АСПЕКТЫ МАРКЕТИНГОВОЙ ЛОГИСТИКИ  
ОБСЛУЖИВАНИЯ ПОТРЕБИТЕЛЕЙ 

 
Ю.Н. Бокарева, А.В. Терентьев 

 
Аннотация. В условиях создания спроса с одной стороны, 

и удовлетворения спроса с другой стороны не должны рассмат-
риваться как отдельные функции; маркетинговая логистика со-
четает черты логистики и маркетинга; маркетинг выявляет, 
стимулирует и формирует спрос, а логистика его своевременно 
удовлетворяет посредством быстрой и точной поставки про-
дукта конечному потребителю. 

 
Ключевые слова: понятие «маркетинговой логистики»; 

взаимосвязь маркетинга и логистика; логистика удовлетворяет 
поставки продукта потребителю. 

 
CONCEPTUAL ASPECTS MARKETING LOGISTICS  

CUSTOMER SERVICE 
 

Y. N. Bokareva, A. V.Terentiev  
 
Abstract. In creating demand conditions on the one hand and to 

meet the demand on the other hand not to be considered as separate 
functions; Marketing Logistics combines the features of logistics and 
marketing; Marketing identifies, stimulates and creates demand and lo-
gistics in a timely manner it satisfies through fast and accurate delivery 
of the product to the end user. 

 
Keywords: the concept of "marketing logistics"; relationship 

marketing and logistics; Logistics satisfies the delivery of the product to 
the consumer. 

 
Для многих известных  и авторитетных ученых в области экономических 

процессов капитализм как концепция рыночных действий сводится к преслову-
тому потребительскому поведению покупателей, примитивно реагирующим на 
маркетинговые инициативы и где совершенно не работает традиционная «не-
видимая рука рынка». В мировой экономике происходят преобразования от-
дельных функций маркетинга и логистики в интегрированную функцию «марке-
тинговой логистики». В условиях современных рыночных отношений, создания 
спроса с одной стороны, и удовлетворения спроса с другой не должны рас-
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сматриваться как отдельные функции. А. И. Семененко считает, что «маркетин-
говая логистика означает, что речь идет о таком объекте, как маркетинговая 
система какой-либо экономической, относительно независимой структуры и к 
ней прилагается логистический подход как средство системы целостной опти-
мизации» [3]. Маркетинговый подход предполагает  планирование, оперативное 
управление и контроль физических потоков готовых продуктов, начиная с мест 
возникновения потоков исходного сырья, комплектующих деталей и т.п. и за-
канчивая доведением до потребителей, в целях наиболее эффективного удов-
летворения их запросов [1].  

По мнению П. И. Вахрина маркетинговая логистика представляет собой 
науку о планировании, контроле и управлении транспортированием, складиро-
ванием и другими материальными и нематериальными операциями, совершае-
мыми в процессе доведения готовой продукции до потребителя в соответствии 
с интересами и требованиями последнего [4]. Другими словами маркетинговую 
логистику можно определить, как некую совокупность мероприятий отделов 
сбыта и сбытовых посредников по перемещению товаров по избранным кана-
лам сбыта к покупателям. Маркетинговая логистика позволяет решать целый 
ряд задач: ассортиментная загрузка производства на основе сформированного 
маркетинговыми службами портфеля заказов, определение технологии опти-
мального перемещения ресурсов и продуктов, выработка стандартные требо-
ваний к упаковке, качеству продуктов, выявление центров возникновения по-
терь времени, нерационального использования материальных и трудовых ре-
сурсов. Концептуальные аспекты маркетинговой логистики реализуются по-
средством анализа, планирования, организации и контролирования всех опе-
раций по перемещению и складированию до прибытия продукции на рынок, а 
также связанных с ними каналов распределения. 

Во время стремительного научно-технического развития, появления но-
вых технологий, товаров и услуг, усиления конкурентной борьбы, роль марке-
тинга  и логистики на международном рынке значительно возросла. Переход к 
рыночной экономике вплотную подвели российские предприятия к осознанию 
проблемы необходимости практического применения маркетинговых принципов 
в своей повседневной деятельности. Эффективное функционирование пред-
приятия невозможно без использования маркетингового подхода ко всем биз-
нес-процессам, происходящим в производственной системе. Логистика  допол-
няет и развивает маркетинг, увязывая потребителя, транспорт и поставщика в 
мобильную, согласованную систему с единой техникой и технологией. Интен-
сивные и глубокие изменения на рынке, существенно влияющие на реализацию 
поставок, новые технологии и давление издержек привели к возникновению не-
известных ранее проблем, которые вынуждают предприятия вырабатывать но-
вую концепцию управления материальными потоками, получившую название 
«маркетинговой логистики».  

Проблемы рассматриваются в работах таких авторов, как А.К. Брыкина, 
А.Д.Дубкова, В.И.Моргунова, Х. Пэк, З. Фегеле и другие. В работах указанных 
авторов рассматриваются различные подходы к проблемам функциональной 
взаимосвязи маркетинга и логистики, методам анализа переменных маркетин-
говой логистики. Таким образом, изучение проблем организации маркетинговой 
логистики на предприятии и разработка рекомендаций по ее совершенствова-
нию. Для достижения поставленной цели исследования требуется решить сле-
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дующие задачи: рассмотреть современные подходы к пониманию сущность по-
нятия «маркетинговая логистика», а также взаимодействие маркетинговой и ло-
гистической деятельности; определить современное состояние отечественной 
и зарубежной теории и практики маркетинговой логистики; рассмотреть теоре-
тические и методические основы реализации маркетинговой логистики в дея-
тельности фирмы; оценить существующую организацию маркетинговой логи-
стики; проанализировать современное состояние интеграции маркетинга и ло-
гистики в деятельности фирмы. 

Термин «маркетинговая логистика» впервые в отечественной теории 
предложен профессором Г. Л. Багиевым [2] в 1998 г. По его мнению, термин 
«маркетинговая логистика» имеет две трактовки: 

1) раздел предпринимательской логистики, включающий методологию, 
теорию, методику оптимизации потоков всех видов, которые сопровождают 
маркетинговую деятельность; 

2) совокупность методов, с помощью которых в системе маркетинга осуще-
ствляются синтез, анализ и оптимизация потоков всех видов, сопровождающих 
товар или услугу от производителя до конкретного покупателя, а также коммуни-
кации субъектов маркетинговой системы в процессе их взаимодействия.  

Таким образом, маркетинговая логистика сочетает черты логистики и 
маркетинга. Маркетинг – это концепция управления, ориентированная на тре-
бования рынка, а логистика ориентирована на материальный поток. При пра-
вильном сочетании логистики и маркетинга при реализации товарно-
материальных ценностей, возможно, достичь качественного и своевременного 
удовлетворения спроса конечного потребителя.  

Маркетинг и логистика на этапе распределения товарной продукции не про-
сто дополняют друг друга, а тесно взаимосвязаны и взаимозависимы. Логистика и 
маркетинг тесно переплетаются в ходе удовлетворения нужд и потребностей кли-
ентов при минимальных затратах. Основным являются функции маркетинга, кото-
рый отвечает на вопрос «что нужно?», функции логистики вторичны, она отвечает 
на вопрос «как это сделать?». Маркетинг и логистика считаются равноправными 
частями единого целого – системы реализации продукции предприятия. При оп-
тимальном одновременном использовании маркетинга и логистики повышается не 
только эффективность сбыта, но и всего предприятия. Основные области взаимо-
действия логистики и маркетинга представленына рисунке 1.1. Традиционно ос-
новными областями взаимодействия являются: 

а) установление стоимости на реализуемую продукцию. При этом марке-
тинг устанавливает стоимость с учетом себестоимости, конкурентоспособности 
среды, планируемого уровня доходов и расходов, связанных с доведение гото-
вой продукции до потребителя; 

б) оформление продукции. Основная цель логистики определяется кон-
кретными требованиями, ограничениями по виду и размеру упаковки, исходя из 
стандартизации и унификации транспортного средства; 

в) мониторинг объемов продаж и регионов сбыта. От точности данных 
сведений во многом зависят решения логистических задач, которые связаны с 
реорганизацией распределительной системы; 
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Рис. 1. Взаимосвязь маркетинга и логистики 
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А логистика занимается разработкой стратегии складирования, устанавливает 
оптимальное количество складов и разработкой системы снабжения складов; 

е) формирование политики обслуживания клиентов. Эта задача является 
задачей маркетинга. Однако, она не может быть решена без анализа возмож-
ностей компании по оказанию услуг и размерам  логистических затрат по их 
оказанию; 

ж) управление заказами клиентов. Маркетинг занимается исходным эта-
пом данной процедуры. Логистика берет на себя процессы, связанные с подго-
товкой заказов и доставкой покупателю; 

з) логистика в области запасов является областью, в которой могут воз-
никнуть разногласия между логистикой и маркетингом.Позиция маркетинга сво-
дится к тому, что нужно угодить всем потребностям покупателей (потребите-
лей). Логистика придерживается иной позиции, а именно: уровень обслужива-
ния должен быть гибким, с учетом особенностей покупателей. 

Таким образом, в последние годы предпринимательские круги западно-
европейских стран обратили свое внимание на необходимость устранения тако-
го положения дел, при котором логистика и маркетинг изолированно формиро-
вались, развивались и использовались предпринимателями лишь частично, ко-
гда из целостной системы выхватывались лишь те функции и элементы, тре-
буемые для решения практических задач текущего периода. На основании све-
дений взаимосвязи маркетинга и логистика можно сделать вывод, что марке-
тинг выявляет, стимулирует и формирует спрос, а логистика его своевременно 
удовлетворяет посредством быстрой и точной поставки продукта потребителю. 
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Необходимость в управлении областью взаимодействия маркетинга и ло-

гистики возрастает с насыщением рынков и с повышением чувствительности 
потребителей к скорости и к качеству обслуживания.  Маркетинг востребован 
практикой в связи с возникшими трудностямисо сбытом товаров исторически в 
наиболее ранний период, чем логистика.В середине XX в. направленность про-
изводства на выпуск необходимого на рынке продукта и применение маркетин-
говых методов изучения спроса и воздействия на спрос оказались решающим 
фактором повышения конкурентоспособности. В сегодняшних условиях «уйти 
вперед» только на базе применения маркетинга уже нельзя. Выявленный мар-
кетингом спрос должен своевременно удовлетворяться посредством быстрой и 
точной поставки («технология быстрого ответа»). Этот «быстрый ответ» на воз-
никший спрос возможен лишь при налаженной системе логистики. Исторически 
выйдя на экономическую арену в более поздний период, логистика дополняет и 
развивает маркетинг, увязывая потребителя, транспорт и поставщика в мо-
бильную, технико-технологическую и планово-экономическую согласованную 
систему [2]. 

Логистическая интеграция позволяет обеспечить поставку требуемого то-
вара с минимальными затратами, так как себестоимость проходящего по цепи 
товара, будет низкой только в том случае, если эта цепь логистически органи-
зована. Проведенные в Великобритании исследования показали, что в стоимо-
сти продукта, попавшего к конечному потребителю, более 70% составляют рас-
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ходы, связанные с хранением, транспортировкой, упаковкой и другими опера-
циями, обеспечивающими продвижение материального потока. Сквозной мони-
торинг материального потока обеспечивает снижение материальных запасов на 
30-70% (по данным 2000 года промышленной ассоциации США снижение запа-
сов происходит в пределах 30-50%). Во второй половине 80-х годов ХХ вв. пе-
ред  предпринимателями развитых капиталистических стран встали задачи пе-
ресмотра всей концепции логистики и максимального использования ее потен-
циала в новых условиях. При разработке такой политики специалисты службы 
сбыта должны ориентироваться на концепцию сквозной логистики, распростра-
няемой на все предпринимательство и охватывающей производство в широком 
смысле, как по горизонтали, так и по вертикали, а также включающей в себя 
планирование, управление предметными и информационными потоками от 
создания продукции до ее распределения [3]. 

Анализируя  более конкретно эту проблему, следует отметить,что основ-
ной упор в планировании с помощью логистических методов делается на выяв-
лении и  учете потребительских и иных характеристик продукции, а также  оп-
ределении их зависимости от рыночных факторов. Прежде всего, сюда вклю-
чаются конкуренция, спрос на рынке, доступность рынка и ряд других факторов. 
Для успешного продвижения товара на рынок необходимо провести ряд подго-
товительных проектов-исследований, включающих: планирование объема и 
номенклатуры товаров с учетом зависимости от различных факторов; проверку 
планирования путем моделирования сбытовой деятельности фирмы и опреде-
ления его (планирования) достоверности; принятие плана действии по сбытуи 
использование его показателей для производственных программ. Этот анализ 
обычно проводит специальная аналитическая группа отдела сбыта фирмы или 
компании. На современном этапе развития маркетинговой логистики практиче-
ски отсутствуют работы, в которых целостно была бы представлена методоло-
гия инновационного развития маркетинговой деятельности логистических ком-
паний [1]. Логистические организации, ставившие своей целью закрепление 
своих позиций в конкурирующем сегменте рыночной среды в стратегическом 
аспекте должны решить для себя следующие взаимосвязанные задачи: вы-
явить основные направления и этапы эволюции теорий маркетинга и совре-
менных методов управления логистическими структурами, а также концепции 
развития маркетинга различных научных школ; установить взаимосвязь между 
инновационным маркетингом и развитием современной логистикой; разрабо-
тать методологический подход к инновационной концепции маркетинговой ло-
гистики; установить тесноту функциональной взаимосвязи между маркетинго-
вой и логистической деятельностью; разработать и апробировать алгоритм и 
методический аппарат маркетингового мониторинга по оптимизации корпора-
тивных издержек маркетинга и логистики [2]. 

В результате анализа тенденций развития маркетинга и современных 
методов управления в различных компаниях установлена четкая взаимосвязь 
между инновационным маркетингом и логистическими функциями, что вызыва-
ет необходимость разработки логистических технологий, сочетающих в себе 
современные маркетинговые исследования. В настоящее время высказывается 
обоснованное мнение, что включение маркетинга в логистику в качестве ее ор-
ганической составной части может послужить одним из наиболее эффективных 
путей совершенствования сбытовой деятельности. С точки зрения логистиче-
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ского подхода следует различать, во-первых, концепцию маркетинга как общую 
философию бизнеса, пронизывающую коммерческую организацию деятельно-
сти сбытовых служб, и, во-вторых, концепцию маркетинга как функциональную 
деятельность специализированной службы по изучению рынков сбыта выпус-
каемой продукции, выработке политики цен и составлению прейскурантов, ор-
ганизации рекламы и т. д. 

Таким образом, можно выделить две главные проблемы маркетинговой 
логистики, встречающиеся на многих российских предприятиях: недостаточное 
внимание к организации маркетинговой логистики на предприятии либо отсут-
ствие службы, непосредственно занимающейся вопросами «маркетинговой ло-
гистики». Примером организации такой службы в компании, может послужить 
практический опыт по внедрению, реализации и функционированию маркетин-
говой логистики. В настоящее время  компания широко представлена на рынке 
пищевых продуктов города Омска и за его пределами. Клиентская база Компа-
нии насчитывает более одной тысячи партнеров в девяти регионах России, а 
также в Республике Казахстан, среди которых «Ашан», «Лента», «Планета Хо-
лидей», «Наш Магазин», «Геомарт», список партнеров постоянно растет. Ас-
сортимент продукции, производимой Омской рыбопромышленной компанией, 
разнообразен (более 200 наименований): это пресервы из рыбы и морепродук-
тов, салаты из морской капусты, рыба холодногои горячего копчения, вяленая, 
слабосоленая и пряного посола, а также замороженная продукция и рыбные 
полуфабрикаты. В торгово-промышленной компании ООО «Омская РПК» вопро-
сы маркетинговой логистики решаются в основном подразделениями, схема кото-
рых, составленная на основе организационной структуры ООО «Омская РПК», 
представлена на рисунке 2.1.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Рис. 2. Структура отделов, выполняющих функции маркетинговой логистики 
 

Необходимо отметить, что рисунок 2.1 дает расширенное понимание  
о структурных подразделениях компании, так как в данной схеме они  разбиты  
до уровня отделов на основании сведений, полученных на фирме.  
С целью систематизации данных о распределении функций маркетинговой логи-
стики необходимо представить ее в виде таблицы 2.1.  
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Таблица 2 – Распределение функций маркетинговой логистики между под-
разделениями 

 
Подразделение предприятия Функции маркетинговой логистики,  

выполняемые подразделением 
Маркетинговая сфера деятельности предприятия  

Отдел маркетинга, в том числе от-
дел ВЭС 
 

Исследование рынка сбыта продукции; 
Прогнозирование рынка сбыта продукции; 
Планирование распределения; 
Проведение анализа внутренней среды предприятия. 
Заключение договоров; 
Выполнение договоров. 

Отдел  сбыта Организация транспортировки поступающих материалов;  
Организация транспортировки отправляемой покупателю гото-
вой продукции. 

Отдел  рекламы Реклама продукции 
Производственная сфера деятельности предприятия 

Отдел МТО Контроль складских запасов и планов закупок. 
Складское хозяйство Складирование готовой продукции; 

Складирование материалов, полуфабрикатов, комплектующих;  
Приемка поступающих материалов и готовой продукции; 
Отгрузка готовой продукции. 

Экономическая сфера деятельности предприятия 
Планово – экономический отдел  Технико – экономическое планирование производства. 

 
На данный момент в организации маркетинговые исследования проводят-

ся лишь для определенных объектов среды, как внешней так и внутренней, часто-
та проведения представлена в таблице 2.2. 
 

Таблица 3 – Анализ маркетинговых исследований на предприятии 

Объекты исследования 
Частота проведения исследований 

Постоянно В случае необ-
ходимости Не проводятся 

Исследование переменных внутренней среды предприятия 
Качество продуктов предприятия +   

Технический уровень производства +   

Анализ организации работы  +  
Исследование переменных внешней среды предприятия 

Анализ эффективности организации поста-
вок 

+   

Анализ деятельности посредников    + 
Исследование и прогнозирование рынка 
сбыта продукции 

 +  

Анализ эффективности каналов распреде-
ления продукции 

+   

Анализ загруженности каналов распреде-
ления 

 +  

 
Таким образом, в компании проводятся маркетинговые исследования 

только отдельных объектов, которые в основном относятся к внутренним пере-
менным предприятия, и их анализ осуществляется на предприятии много лет. 
При этом исследованию внешних переменных не придается  
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особого значения, что влечет за собой пробелы в области формирования то-
варной политики предприятия и организации распределения продукции. 

Следующим элементом построения логистической цепи, является со-
ставления плана распределения продукции, которая принадлежит к маркетин-
говой сфере деятельности компании. Реализацией рассматриваемой функции 
маркетинговой логистики занимается отдел маркетинга, в рамках которого про-
исходит построение логистических структур распределительных каналов с при-
менением различных способов и методов анализа,  в случае если данный ас-
пект не как не оговорен при заключении договора на осуществления заказа. В 
рамках маркетинговой сферы работа компании осуществляется транспортиров-
ка готовой продукции, которой занимается отдел сбыта.  

Таким образом, система маркетинговой логистики на предприятии ООО 
«Омская РПК» представляет собой совокупность подразделений, которые вы-
полняют определенные функции в рамках логистического подхода. Поэтому 
возникает необходимость постоянной координации и контроля за ходом выпол-
нения заказов, которые практически не осуществляются, оказывая негативное 
влияние на выполнение поставок продукции. В качестве другой  возможной 
причины невыполнения поставок можно выделить слабую компьютеризацию 
предприятия, что удлиняет время прохождения информационных потоков не 
только между потребителями, поставщиками и предприятием, но и между его 
подразделениями (магазинами). 
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