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УДК 624.15 

 

СОВРЕМЕННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ УТЕПЛЕНИЯ ФУНДАМЕНТОВ В ЗОНЕ ВЕЧНОЙ 

МЕРЗЛОТЫ 

 

MODERN TECHNOLOGIES FOR INSULATION OF FOUNDATIONS IN THE 

PERMAFROST ZONE 

 

Аннотация. В статье рассматриваются современные технологии утепления фундаментов 

зданий и сооружений, возводимых в условиях вечной мерзлоты. Основное внимание уделено методам 

предотвращения промерзания грунтов под фундаментами, что является критически важным для 

обеспечения долговечности конструкций в суровых климатических условиях. Описаны различные 

материалы и методы теплоизоляции. 

Abstract: the article discusses modern technologies for insulation of foundations of buildings and 

structures erected in permafrost conditions. The main attention is paid to methods of preventing soil freezing 

under foundations, which is critically important to ensure the durability of structures in harsh climatic 

conditions. Various materials and methods of thermal insulation are described. 

Ключевые слова: вечная мерзлота, теплоизоляция, утепление фундамента, теплопотери, 

низкая температура, тепловой экран. 

Keywords: permafrost, foundation insulation, low temperature 

 

Введение. Строительство зданий и сооружений в условиях вечной мерзлоты представляет 

собой сложную задачу для инженеров и архитекторов. Вечная мерзлота  представляет собой слой 

грунта, который остается замороженным круглый год, что создает уникальные условия для 

строительства. Одним из ключевых аспектов при строительстве в таких условиях является утепление 

фундамента, которое позволяет предотвратить его разрушение под воздействием низких температур.  

Лучше всего утеплять те типы фундамента, которые наиболее подвержены воздействию низких 

температур и влаги. Проектировщики рекомендуют утеплять ленточный фундамент. Он представляет 

собой бетонную ленту, проходящую по периметру здания и под несущими стенами. Ленточные 

фундаменты часто подвергаются промерзанию, поэтому их утепление помогает предотвратить 

образование трещин и деформаций, таким образом, выбор типа фундамента зависит от конкретных 

условий участка, характеристик грунта и нагрузок, которые будет испытывать здание [1,7]. 

Основная часть. При строительстве фундаментов на вечномерзлых грунтах возникают 

основные проблемы: деформация грунтов, подъем уровня грунтовых вод, низкие температуры. 

Деформация грунтов происходит при оттаивании вечномерзлого грунта, что приводит к 

разрушению фундамента, изменению структуры грунта, подтоплению территорий, образованию 

морозобойных трещин, увеличение риска оползней и обвалов. Однако при воздействии тепла 

(например, от построенного здания или изменения климата), этот лед начинает таять, что приводит к 

изменению структуры грунта и его деформациям. Такие процессы могут вызывать осадку фундамента, 

появление трещин в здании и даже разрушение конструкции. 

Подъем уровня грунтовых вод способствует к оттаиванию грунта, что также негативно 

сказывается на состоянии фундамента. Вода, проникающая в почву, способствует таянию льда, что 

ведет к потере прочности грунта и увеличению риска возникновения оползней и других опасных 

явлений. Когда уровень грунтовых вод поднимается выше обычного, они начинают контактировать с 

http://www.t-nauka.ru/
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верхними слоями мерзлой почвы. 

Низкая температура окружающей среды оказывает значительное влияние на строительные 

работы и материалы. Замерзание воды в строительных растворах и материалах может приводить к их 

разрушению, а холод замедляет скорость химических реакций, необходимых для схватывания бетона 

и других связующих веществ. Кроме того, низкие температуры усложняют проведение самих 

строительных работ, требуя дополнительных мер защиты рабочих и оборудования. 

Основной метод  для предотвращения промерзания грунта и связанных с этим негативных 

последствий, является  метод утепления грунтов. Утепление особенно важно в условиях холодного 

климата, где грунт может замерзать на значительную глубину. Правильно подобранные и 

установленные теплоизоляционные материалы позволяют сохранить стабильность фундаментов, 

продлить срок службы инженерных сооружений и защитить коммуникации от повреждений [2]. 

Метод утепления фундаментов применяется с целью достижения ряда важных целей, 

направленных на обеспечение надежности, долговечности и энергоэффективности зданий и 

сооружений.  

Утепление позволяет поддерживать положительную температуру грунта, исключая его 

замерзание и, соответственно, минимизируя риск деформаций. 

Комплексное утепление фундамента и грунта вокруг него способствует созданию 

благоприятных условий для эксплуатации здания. Это включает защиту от влаги, предотвращение 

коррозии металлических элементов конструкции и улучшение микроклимата в помещениях. Все это в 

совокупности увеличивает общий срок службы здания [3]. 

Таким образом, метод утепления грунтов играет ключевую роль в строительстве и 

эксплуатации разнообразных объектов, особенно в регионах с суровыми зимними условиями. 

Существует несколько способов утепления грунтов, каждый из которых имеет свои 

особенности и применяется в зависимости от конкретных условий: применение теплоизоляционных 

материалов, создание тепловых экранов, воздушное утепление, использование геотекстиля, создание 

песчаных подушек, установка тепловых насосов  

Использование теплоизоляционных материалов - это наиболее распространенный способ, при 

котором под слой почвы укладывается утеплитель (например, пенополистирол, минеральная вата). 

Такой подход позволяет снизить теплопотери и предотвратить глубокое промерзание грунта. 

Правильный выбор материала и грамотная установка обеспечат долговечность и безопасность вашего 

строения на вечномерзлых грунтах. 

Создание тепловых экранов предполагает установку специальных устройств, которые 

отражают тепловое излучение обратно в здание, уменьшая тем самым потери тепла через основание. 

Тепловой экран может быть выполнен из различных материалов, таких как фольга или 

металлизированные пленки. Такой подход особенно эффективен в сочетании с другими методами 

утепления. Например, можно использовать специальные мембраны или пленки, которые отражают 

тепловое излучение обратно в землю [4]. 

Воздушное утепление заключается в создании воздушной подушки между фундаментом и 

грунтом. Этот метод основан на том, что воздух обладает низкой теплопроводностью и служит 

естественным изолятором. Воздух может быть заключен в специальные полости или камеры, 

расположенные под фундаментом. Однако этот метод требует тщательной герметизации, чтобы 

исключить возможность проникновения влаги и конденсата. 

Утепление грунтов является ключевым методом предотвращения их промерзания и связанных 

с этим негативных последствий. Выбор конкретного метода зависит от множества факторов, включая 

климатические условия, тип грунта, характер застройки и бюджет проекта [5]. 

Использование геотекстиля — геотекстильные материалы помогают удерживать тепло и 

предотвращают смешивание слоев грунта, что улучшает общую теплоизоляцию. 

Создание песчаных подушек — слой песка под фундаментом помогает уменьшить теплопотери 

и стабилизировать температуру грунта. 

Установка тепловых насосов — тепловые насосы могут использоваться для поддержания 

постоянной температуры грунта, обеспечивая его стабильность и предотвращая деформацию. 

Каждый из этих методов имеет свои преимущества и недостатки, поэтому выбор конкретного 

способа утепления зависит от множества факторов, включая климатические условия, тип грунта, 

назначение здания и бюджет проекта. 
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Заключение. 

При строительстве в районах с вечной мерзлотой крайне важно принимать во внимание 

местные климатические условия и особенности грунтов. 

Рекомендуется использовать материалы с высокой теплоизолирующей способностью.  

Использование современных технологий утепления фундаментов позволяет сократить затраты 

на эксплуатацию зданий за счет снижения энергопотребления на отопление и кондиционирование 

помещений. 
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ИСКУССТВЕННЫЙ ИНТЕЛЛЕКТ: ИНСТРУМЕНТ ИЛИ УГРОЗА 

ИНФОРМАЦИОННОЙ БЕЗОПАСНОСТИ 
 

 

ARTIFICIAL INTELLIGENCE: A TOOL OR A THREAT TO INFORMATION SECURITY 

 

Аннотация. Искусственный интеллект (ИИ) становится ключевым инструментом в 

обеспечении информационной безопасности, позволяя автоматизировать процессы анализа данных, 

прогнозирования угроз и реагирования на инциденты. Основные преимущества ИИ включают 

обработку больших данных, снижение ложных срабатываний и автоматизацию защиты. Однако его 

использование сопряжено с вызовами, такими как атаки Adversarial AI, недостаток доверия, высокая 

стоимость внедрения, а также этические и правовые аспекты. 

Примеры успешного применения, такие как системы IBM QRadar Advisor и Darktrace, 

демонстрируют потенциал ИИ в борьбе с киберугрозами. Перспективы развития включают 

интеграцию с квантовыми вычислениями и блокчейном, а также внедрение коллективного машинного 

обучения. Для успешной интеграции ИИ требуется комплексный подход, включающий разработку 

устойчивых алгоритмов, международное сотрудничество и соблюдение этических норм. 

Abstract. Artificial Intelligence (AI) has become a key tool in ensuring information security, enabling 

the automation of data analysis, threat prediction, and incident response processes. The main advantages of 

AI include processing large datasets, reducing false positives, and automating defense mechanisms. However, 

its use comes with challenges such as Adversarial AI attacks, lack of trust, high implementation costs, as well 

as ethical and legal concerns. 

Successful examples like IBM QRadar Advisor and Darktrace highlight AI's potential in combating 

cyber threats. Future prospects involve integration with quantum computing and blockchain, as well as the 

adoption of collaborative machine learning. Successful AI integration requires a comprehensive approach, 

including the development of resilient algorithms, international cooperation, and adherence to ethical 

standards. 

Ключевые слова: Искусственный интеллект, информационная безопасность, киберугрозы, 

Adversarial AI, автоматизация, анализ больших данных, прогнозирование угроз, Deep Learning, IBM 

QRadar Advisor, Darktrace, цифровая иммунная система, этические аспекты, защита данных, 

устойчивые алгоритмы, международное сотрудничество. 

Keywords: Artificial Intelligence, Information Security, Cyber Threats, Adversarial AI, Automation, 

Big Data Analysis, Threat Prediction, Deep Learning, IBM QRadar Advisor, Darktrace, Digital Immune 

System, Ethical Aspects, Data Protection, Resilient Algorithms, International Cooperation. 

 

Искусственный интеллект (ИИ) становится ключевым инструментом обеспечения 

информационной безопасности, предоставляя возможность оперативного анализа и прогнозирования 

киберугроз. Однако использование ИИ в данной области сопряжено с множеством вызовов. Рост 

кибератак, основанных на технологиях машинного обучения, а также использование 

злоумышленниками методов Adversarial AI формируют новые угрозы, требующие адаптивных 
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подходов. Применение ИИ становится необходимым для защиты критически важных систем и 

инфраструктур, что делает эту тему крайне актуальной. 

Преимущества использования ИИ в информационной безопасности 

ИИ позволяет автоматизировать множество процессов, которые ранее требовали значительных 

затрат времени и ресурсов. Среди ключевых преимуществ можно выделить: 

1. Анализ больших данных. 
ИИ способен обрабатывать огромные объёмы информации в реальном времени, анализируя сетевой 

трафик и выявляя аномалии. Это особенно важно в условиях, когда количество данных, 

генерируемых организациями, постоянно увеличивается. 

2. Прогнозирование угроз. 
Алгоритмы машинного обучения помогают предугадывать новые векторы атак, основываясь на 

предыдущем опыте и текущих данных. Такие решения активно применяются для защиты сетевых 

инфраструктур, минимизируя вероятность успешной атаки. 

3. Автоматизация реагирования на инциденты. 
ИИ ускоряет процесс обнаружения и устранения угроз. Например, системы, использующие 

алгоритмы глубокого обучения, могут автоматически блокировать подозрительную активность, 

снижая нагрузку на специалистов. 

4. Снижение ложных срабатываний. 
Использование ИИ позволяет повысить точность классификации угроз, что особенно важно для 

предотвращения случайного блокирования легитимных пользователей. 

Вызовы и риски 

Несмотря на очевидные преимущества, использование ИИ в информационной безопасности 

сталкивается с рядом проблем: 

1. Атаки Adversarial AI. 
Этот тип атак представляет собой манипуляцию данными, используемыми для обучения моделей. 

Злоумышленники могут создавать специально подготовленные данные, чтобы ввести систему в 

заблуждение. Например, поддельные сигнатуры угроз могут привести к игнорированию реальных 

атак. 

2. Недостаток доверия к системам ИИ. 
Сложность алгоритмов и отсутствие полной прозрачности в их работе вызывают сомнения у 

пользователей, особенно если речь идёт о критически важных системах. 

3. Высокая стоимость внедрения. 
Технологии ИИ требуют значительных финансовых и вычислительных ресурсов, что может стать 

барьером для малых и средних предприятий. 

4. Этические аспекты. 
Использование ИИ для обработки персональных данных требует соблюдения норм 

конфиденциальности и обеспечения защиты информации от утечек. 

5. Зависимость от качества данных. 
Алгоритмы ИИ чувствительны к данным, на которых они обучаются. Ошибки или предвзятость в 

данных могут привести к некорректной работе систем. 

Успешные примеры применения ИИ 

Современные системы, такие как IBM QRadar Advisor и Darktrace, демонстрируют высокую 

эффективность в борьбе с киберугрозами. 

1. IBM QRadar Advisor использует алгоритмы ИИ для автоматического анализа угроз. 

Система способна адаптироваться к новым атакам, обучаясь на реальных данных. Это делает её 

особенно полезной для крупных организаций с высокими требованиями к защите. 

2. Darktrace базируется на принципах машинного обучения и реализует концепцию 

«цифровой иммунной системы». Система анализирует поведение пользователей и устройств, 

выявляя аномалии, что позволяет предотвратить потенциальные угрозы. 

Рекомендации для минимизации рисков 

Для повышения устойчивости систем к новым угрозам и максимального использования 

потенциала ИИ следует учитывать следующие аспекты: 
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1. Разработка устойчивых алгоритмов. 
Модели должны быть адаптированы для противодействия атакам Adversarial AI и обеспечивать 

устойчивость к манипуляциям со стороны злоумышленников. 

2. Повышение прозрачности. 
Создание объяснимых алгоритмов позволит пользователям лучше понимать, как принимаются 

решения. Это повысит доверие к системам ИИ. 

3. Развитие международного сотрудничества. 
Для борьбы с глобальными угрозами необходимо разработать единые стандарты применения ИИ в 

информационной безопасности. 

4. Совершенствование нормативной базы. 
Законодательные инициативы должны быть направлены на регулирование использования ИИ, 

обеспечение защиты данных и предотвращение возможных злоупотреблений. 

Перспективы развития 

ИИ открывает перспективы для интеграции с другими передовыми технологиями, такими как 

квантовые вычисления и блокчейн. Это позволит создать сверхзащищённые системы для обработки 

данных. 

Методы коллективного машинного обучения, где организации обмениваются опытом и 

данными, не нарушая конфиденциальности, также становятся востребованными. Они позволяют 

совершенствовать алгоритмы и оперативно реагировать на новые угрозы. 

Социальные и этические аспекты применения ИИ требуют особого внимания. Баланс между 

обеспечением безопасности и защитой конфиденциальности данных остаётся важной задачей. 

Например, автоматическое принятие решений на основе ИИ должно быть прозрачным и поддаваться 

аудиту. 

 

Заключение 

Использование ИИ в информационной безопасности является важным шагом на пути к 

созданию устойчивой цифровой среды. Однако успешная интеграция ИИ требует комплексного 

подхода, включающего разработку адаптивных алгоритмов, международное сотрудничество и 

соблюдение этических норм. 

Искусственный интеллект способен не только минимизировать существующие угрозы, но и 

подготовить системы к вызовам будущего. 

 

Библиографический список: 

1. Ахматова С. У. Этика и безопасность данных в эпоху искусственного интеллекта. // Вопросы 

информационной этики. — 2022. — № 3. — С. 89–95. 

2. Иванов И. И. Применение искусственного интеллекта для анализа сетевого трафика. // Вестник 

компьютерных наук. — 2022. — № 5. — С. 42–47. 

3. Ким Д. С. Адаптивные системы ИИ для защиты данных. —2023. — № 2. — С. 52–57. 

4. Савченко А. Р. Искусственный интеллект в анализе угроз и защите от кибератак. // Эпоха 

науки. — 2021. — № 4. — С. 65–72. 

5. Сидоров С. С., Петрова О. А. Методы защиты данных в условиях цифровой эпохи. // 

Кибербезопасность. — 2021. — № 2. — С. 18–23. 

6. Хакимов А. А. Роль искусственного интеллекта в кибербезопасности. // Вестник науки. — 

2023. — № 5. — С. 42–48. 

7. Хакимов А. А. Искусственный интеллект в кибербезопасности: угрозы, возможности и 

этические размышления. // Вестник науки. — 2023. — № 2. — С. 76–82. 

  

http://www.t-nauka.ru/


Естественнонаучный журнал «Точная наука»                                                                                 www.t-nauka.ru  
 

8  

Гриневский Д.С. 

Студент 3 курса Нефтекамского филиала 

Уфимского Университета Науки и Технологий 

Аюпова А.Р. 

Преподаватель Нефтекамского филиала 

Уфимского Университета Науки и Технологий 

 

Grinevsky D.S. 
Student Third-year student Neftekamsk Branch 

Ufa University of Science and Technology 

Ayupova A.R. 

Instructor Neftekamsk Branch 

Ufa University of Science and Technology 

 

УДК 004 

 

КАРДИНГ: МЕТОДЫ, ПРИЧИНЫ РАСПРОСТРАНЕНИЯ И МЕРЫ 

ПРОТИВОДЕЙСТВИЯ 

 

CARDING: METHODS, CAUSES OF PROLIFERATION, AND COUNTERACTION 

MEASURES 

 

Аннотация. В статье рассматриваются ключевые аспекты кардинга, включая его методы, 

причины распространения и меры противодействия. Особое внимание уделяется финансовым 

потерям, связанным с мошенничеством, и законодательным мерам. Для повышения безопасности 

предлагаются рекомендации по защите данных. Текст адресован широкой аудитории и акцентирует 

важность цифровой гигиены. 

Abstract. This article examines the key aspects of carding, including its methods, reasons for its 

prevalence, and countermeasures. Special attention is paid to financial losses caused by fraud and the 

legislative measures taken to combat it. Recommendations for data protection are provided to enhance 

security. The text is aimed at a broad audience and emphasizes the importance of digital hygiene. 

Ключевые слова: кардинг, кибермошенничество, финансовая безопасность, фишинг, 

многофакторная аутентификация, защита данных, цифровая гигиена. 

Keywords: carding, cyber fraud, financial security, phishing, multi-factor authentication, data 

protection, digital hygiene. 

 

Вы когда-нибудь задумывались, что произойдет, если код из СМС попадет в чужие руки? За 

этой невинной комбинацией цифр скрывается доступ к вашим финансам и личной информации. И 

здесь на сцену выходит кардинг — одна из самых опасных форм кибермошенничества. 

Что такое кардинг? 

Кардинг — это незаконное использование данных кредитных или дебетовых карт для покупок 

или вывода средств. Мошенники добывают эти данные через фишинг, скиммеры или вредоносные 

программы и используют их для личного обогащения. Это может быть оплата покупок, переводы на 

анонимные счета или перепродажа данных на черном рынке. 

Почему кардинг так распространён? 

Причины кроются в нескольких факторах: 

1. Легкий доступ к инструментам. В интернете существует множество ресурсов, где 

можно приобрести или скачать программы для кардинга, доступ к базам данных с украденной 

информацией и даже обучающие материалы. Некоторые платформы предлагают пошаговые 

инструкции, которые делают кардинг доступным даже для неопытных пользователей. Развитие 

даркнета лишь усугубляет эту проблему, предоставляя анонимный рынок для торговли данными. 

2. Международный характер. Благодаря интернету преступники могут действовать в 

любой точке мира. Используя VPN, анонимные браузеры и криптовалюты, они скрывают свои следы, 

делая их почти неуловимыми. Кроме того, различия в законодательстве между странами создают 

"лазейки", позволяя кардерам избегать наказания в некоторых юрисдикциях. 
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3. Высокая доходность. Кардинг остаётся одним из самых прибыльных видов 

кибермошенничества. Минимальные вложения в программное обеспечение или доступ к украденным 

данным могут приносить огромные доходы. Например, данные одной кредитной карты на черном 

рынке могут стоить от 5 до 50 долларов, но мошенники могут использовать эти данные для транзакций 

на тысячи долларов. Такой высокий потенциал прибыли привлекает всё больше новых участников в 

эту преступную деятельность. 

Кардинг получил широкое распространение благодаря доступности технологий, глобальному 

характеру интернета и высокой рентабельности. Эти факторы делают его привлекательным для 

киберпреступников. Борьба с кардингом требует не только технологических решений, но и 

международного сотрудничества для устранения правовых "пробелов" и ужесточения наказаний. 

Кардинг вчера и сегодня 

В 90-х годах кардинг переживал свой расцвет. Но с внедрением технологий, таких как 3D Secure 

(двухфакторная аутентификация), объемы этого мошенничества снизились. Однако преступники не 

сдались: теперь они используют фишинг, обманывая жертв с помощью поддельных сайтов и 

сообщений. Вы думали, что оплачиваете доставку, а на деле — передали доступ к своей карте 

мошеннику. 

Методы кардинга 

Современные кардеры используют различные схемы: 

1. Скиммеры. Эти устройства устанавливаются на банкоматах, терминалах для карт или 

устройствах для оплаты в магазинах. Они считывают информацию с магнитной полосы карты и могут 

записывать PIN-код с помощью скрытых камер или других сенсоров. После этого данные передаются 

злоумышленникам для дальнейшего использования. 

2. Вредоносные программы. Вирусы или шпионские программы могут заражать 

устройства (компьютеры, смартфоны) жертв, с целью перехвата информации, вводимой 

пользователем, таких как данные карт или логины и пароли. Эти программы могут быть установлены 

через фишинговые сайты, скачивание вредоносных приложений или открытия вложений в письмах. 

3. Социальная инженерия. Кардеры могут использовать манипуляции с людьми, чтобы 

получить доступ к их конфиденциальной информации. Например, злоумышленник может 

представиться сотрудником банка или технической поддержкой и попросить сообщить номер карты, 

CVV-код или пароль. Этот метод основывается на доверчивости и невнимательности людей. 

Эти методы могут применяться как отдельно, так и в комбинации, чтобы получить доступ к 

данным карт и затем использовать их для незаконных финансовых операций. 

Кардинг наносит колоссальный ущерб. По прогнозам, к 2026 году глобальные убытки от 

мошенничества с картами могут достичь 43 миллиардов долларов. И это, не считая репутационных 

потерь для компаний, чьи данные оказались недостаточно защищены. 

Как защититься? 

Чтобы эффективно защититься от кардинга, важно не только следовать общим рекомендациям, 

но и внедрять современные методы безопасности. Вот более подробное объяснение предложенных 

мер: 

1. Многофакторная аутентификация. Многофакторная аутентификация (МФА) требует 

использования нескольких факторов для подтверждения личности пользователя. Это значительно 

увеличивает защиту от несанкционированных действий, поскольку даже если злоумышленник 

получит один из элементов доступа (например, пароль), ему будет нужно еще несколько 

подтверждений для доступа к системе.  

 

2. Мониторинг транзакций. Банки и финансовые организации активно используют 

технологии мониторинга транзакций для предотвращения мошенничества. Это включает в себя 

использование алгоритмов машинного обучения и искусственного интеллекта для анализа поведения 

клиентов и выявления подозрительных операций. 

3. Шифрование и токенизация. Эти технологии повышают защиту данных на 90%. Они 

защищают данные, которые передаются в процессе финансовых операций, снижая вероятность их 

перехвата или использования без ведома владельца. 

Законодательство против кардинга 
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В России кардинг квалифицируется как мошенничество (ст. 159.3 УК РФ). За такие 

преступления грозят штрафы до 500 тысяч рублей или лишение свободы на срок до 8 лет. Это 

серьёзное предупреждение тем, кто решит встать на преступный путь. 

Почему это важно для компаний? 

Кардинг представляет серьезную угрозу для бизнеса, поскольку атаки на данные клиентов 

могут привести к значительным репутационным и финансовым потерям. Если компания не защищает 

информацию о платежных картах, она рискует утратить доверие своих клиентов. Взлом системы, 

утечка данных или успешная кардинговая атака могут вызвать общественное возмущение и негативно 

сказаться на имидже компании. Потеря доверия клиентов может привести к оттоку пользователей и 

снижению прибыли, особенно в условиях высокой конкуренции. Кроме того, бизнес может 

столкнуться с штрафами и требованиями компенсаций, если нарушаются стандарты защиты данных. 

Финансовые потери могут исчисляться миллионами долларов, включая расходы на устранение 

последствий, судебные разбирательства и восстановление репутации. Поэтому для компаний крайне 

важно инвестировать в надежные системы безопасности, чтобы минимизировать риски и сохранить 

лояльность клиентов. 

Заключение 

Кардинг — это вызов цифровой эпохи, но он не является неразрешимой проблемой. 

Соблюдение правил цифровой гигиены, внедрение современных технологий безопасности и 

постоянное внимание к защите данных помогут обезопасить ваши финансы. Следите за своими 

действиями и информируйте старшее поколение о том, как не нарваться на мошенников. Помните: 

ваш код из СМС — это ключ к вашему кошельку. Не передавайте его в чужие руки! 
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КИБЕРБЕЗОПАСНОСТЬ СИСТЕМ ОПОВЕЩЕНИЯ: КАК НЕ ОСТАТЬСЯ 

БЕЗЗАЩИТНЫМ ПЕРЕД ЛИЦОМ УГРОЗЫ 

 

CYBERSECURITY OF NOTIFICATION SYSTEMS: HOW NOT TO REMAIN 

DEFENSELESS IN THE FACE OF A THREAT 

 

Аннотация. Эффективное спасение людей в экстренных ситуациях зависит от быстроты 

реакции служб, которая напрямую зависит от систем оповещения. Уровень кибербезопасности данных 

систем становится все более важным, особенно на фоне возрастающих кибератак. В статье 

рассматриваются последствия кибератак на системы оповещения, их уязвимости, а также методы 

защиты. Особое внимание уделяется необходимости регулярного обновления программного и 

аппаратного обеспечения, а также изоляции сетей оповещения для защиты от внешних угроз. 

Abstract. Effective rescue of people in emergency situations depends on the responsiveness of the 

services, which directly depends on the warning systems. The level of cybersecurity of these systems is 

becoming increasingly important, especially against the background of increasing cyber attacks. The article 

examines the consequences of cyber attacks on warning systems, their vulnerabilities, as well as protection 

methods. Particular attention is paid to the need for regular software and hardware updates, as well as isolation 

of alert networks to protect against external threats. 

Ключевые слова: системы оповещения, кибербезопасность, экстренные ситуации, кибератаки, 

защита данных, информационная инфраструктура, обновление оборудования, технологии 

безопасности. 

Keywords: warning systems, cybersecurity, emergencies, cyber attacks, data protection, information 

infrastructure, equipment upgrades, security technologies. 
 

Эффективное спасение людей в случае пожара или иных экстренных обстоятельств напрямую 

связано с быстротой реакции служб скорой помощи, которая, в свою очередь, зависит от надёжности 

и высокого качества функционирования систем оповещения. 

В современную эпоху киберпреступности, взломы этих систем становятся всё более 

распространёнными, делая вопрос кибербезопасности более остро необходимым. Каковы последствия 

таких кибератак и какие меры необходимо принять для обеспечения защиты систем оповещения от 

киберугроз? 

Основной угрозой в сфере информационной безопасности является внешнее вмешательство в 

функционирование системы уведомлений. Это происходит в результате взлома защитных механизмов. 

Получив доступ к системе, злоумышленники способны нанести урон, который может быть 

непоправимым - например, уничтожить или полностью парализовать систему, либо использовать ее 

для собственных целей, передавая через нее ложную информацию. Это особенно опасно в период 

напряженных отношений между государствами. 

Исследователи указывают на то, что в России долгое время кибербезопасность систем 

уведомлений не принималась всерьез, и защита была на самом низком уровне из-за экономии 

владельцами данных ресурсов. Кроме того, системы оповещения не были включены в перечень 

критически важной информационной инфраструктуры, что исключало их из-под государственного 

надзора. 

В связи с этим, в 2023 году в России хакеры часто проникали в системы оповещения, а МЧС 

откладывала проведение комплексной оценки их готовности. Затем следовала «корректировка 

ошибок»: усиление защиты сети систем оповещения, разработка новых алгоритмов и правил, а также 
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повышение требований к безопасности этих систем. 

Какие шаги необходимы для защиты систем оповещения от киберпреступников? 

Основополагающий принцип заключается в том, что сеть оповещения должна функционировать в 

изолированной информационной среде, обеспечивающей высокий уровень защиты с помощью 

шифровальных средств. Доступ к различным элементам сети должен предоставляться только 

специализированным сотрудникам, прошедшим обучение и оснащенным необходимыми знаниями 

для обслуживания систем оповещения и управления специализированными каналами связи. 

Важным аспектом безопасности является регулярное обновление программного обеспечения и 

прогрессивное обновление аппаратного обеспечения систем оповещения. Стоит подчеркнуть, что в 

России и по всему миру, телекоммуникационное и серверное оборудование обычно пригодно для 

использования в течение 3-5 лет, что зависит от конкретных задач, для которых оно предназначено. С 

течением времени оборудование устаревает из-за быстрого технологического развития, что влечет за 

собой замену старых серверов на более современные версии программного обеспечения, что, в свою 

очередь, повышает требования к аппаратному обеспечению как центральному, так и на уровне 

конечных пользователей. 

Кроме того, электронные детали могут износиться из-за постоянной работы в режиме 24/7 и 

загрязнения помещений. Пыль, попадая на платы и компоненты, со временем может стать изолятором 

и вызвать поломку важного оборудования. Программное обеспечение регулярно обновляется 

производителем для улучшения функционала и безопасности. 

Современные производители обязаны поддерживать оборудование, используемое заказчиками, 

на протяжении всего жизненного цикла и еще несколько лет после прекращения выпуска. Это 

необходимо, так как клиенты не могут сразу полностью заменить устаревшее оборудование, когда 

производитель перестает выпускать продукцию на данной платформе. Поэтому проходит некоторое 

время, прежде чем оборудование становится окончательно устаревшим. Производитель также должен 

официально сообщать о выводе из производства различных линеек оборудования. 

Для повышения уровня кибербезопасности систем оповещения стоит обратить внимание на 

примеры успешных практик, реализованных в других странах. Например, в некоторых странах 

Европы внедрены системы многоуровневой аутентификации, которые требуют подтверждения 

доступа на нескольких уровнях, что значительно усложняет задачу злоумышленникам. Также активно 

используются технологии машинного обучения для анализа аномалий в работе систем, что позволяет 

своевременно выявлять и предотвращать потенциальные угрозы. 

Дополнительно, многие страны начали применять концепцию "умных" систем оповещения, 

которые интегрируют элементы IoT (интернета вещей) и могут автоматически адаптироваться к 

изменяющимся условиям. Такие системы способны не только передавать информацию, но и собирать 

данные о текущей ситуации, что позволяет службам реагирования принимать более обоснованные 

решения. 

Для повышения уровня кибербезопасности систем оповещения необходимо также учитывать 

важность обучения и повышения квалификации персонала. Даже самые современные технологии и 

оборудование не смогут обеспечить надежную защиту, если сотрудники не обладают достаточными 

знаниями о потенциальных угрозах и методах их предотвращения. Регулярные тренинги и семинары 

по кибербезопасности помогут создать культуру осведомленности о рисках и ответственности за 

защиту информации. Важно, чтобы все работники, независимо от их должности, понимали, как их 

действия могут повлиять на безопасность системы. 

Еще одной важной мерой является внедрение системы мониторинга и реагирования на 

инциденты. Это позволит оперативно выявлять и устранять угрозы в реальном времени. Создание 

центра мониторинга, который будет отслеживать активность в системах оповещения и анализировать 

данные на предмет аномалий, поможет минимизировать последствия возможных атак. Важно, чтобы 

этот центр имел возможность быстро реагировать на инциденты и взаимодействовать с другими 

службами, такими как правоохранительные органы и службы безопасности. 

Кроме того, следует рассмотреть вопрос о внедрении стандартов и рекомендаций по 

кибербезопасности на уровне государства. Разработка и принятие национальных стандартов, 

регулирующих защиту критически важной инфраструктуры, включая системы оповещения, позволит 

создать единый подход к обеспечению безопасности и повысит уровень доверия со стороны населения 

к таким системам. Это также позволит обеспечить соответствие международным стандартам и лучшим 

практикам в области кибербезопасности. 
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Не менее важно учитывать и аспекты правового регулирования. Создание четкой правовой 

базы, регулирующей ответственность за кибератаки на системы оповещения, а также за неисполнение 

обязательств по обеспечению их безопасности, создаст стимулы для владельцев и операторов систем 

улучшать защиту и инвестировать в кибербезопасность. Это также поможет в борьбе с 

киберпреступностью и обеспечении правопорядка в сфере информационной безопасности. 

Кибербезопасность систем оповещения – это критически важный аспект, который требует 

постоянного внимания и обновления. Эффективные меры защиты, такие как регулярное обновление 

программного и аппаратного обеспечения, изоляция сетей и внедрение современных технологий 

безопасности, могут значительно снизить риски кибератак и обеспечить надёжную работу систем в 

экстренных ситуациях. Важно, чтобы все заинтересованные стороны, включая государственные 

органы, частный сектор и научное сообщество, работали вместе для создания безопасной 

информационной инфраструктуры, способной противостоять современным киберугрозам. 

В заключение, можно сказать, что кибербезопасность систем оповещения является 

многогранной задачей, требующей комплексного подхода и сотрудничества всех заинтересованных 

сторон. Только совместными усилиями можно создать надежную защиту от киберугроз и обеспечить 

эффективное функционирование систем оповещения в экстренных ситуациях. Необходимость 

постоянного совершенствования технологий, обновления программного обеспечения и обучения 

персонала становится неоспоримой, и игнорирование этих аспектов может привести к серьезным 

последствиям как для отдельных граждан, так и для общества в целом. 
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МЕТОДИКА КОЛИЧЕСТВЕННОЙ ОЦЕНКИ РИСКОВ 

 

METHODOLOGY FOR QUANTITATIVE RISK ASSESSMENT 

 

Аннотация. В статье охарактеризована методика количественной оценки рисков с 

применением методологии стоимостной меры риска. Оценка предполагает определение последствий 

реализации рисков, то есть стоимости возникших потерь. 

Abstract. The article describes the methodology for quantitative risk assessment using the 

methodology of a cost measure of risk. The assessment involves determining the consequences of risks, that 

is, the cost of losses incurred. 

Ключевые слова: оценка риска, модель, статистический метод, количественный способ, 

прямые потери, косвенные потери, расчет убытка, доверительная вероятность. 

Keywords: risk assessment, model, statistical method, quantitative method, direct losses, indirect 

losses, loss calculation, confidence probability. 
 

Организации и предприятия независимо от уровня серийности производства сталкиваются с 

необходимостью оценки производственных рисков для сохранения жизни и здоровья своих работников. 

В случае реализации тех или иных рисков вероятно наступление последствий для организации, то есть 

возникновение прямых или косвенных потерь. В целях недопущения реализации рисков организация 

разрабатывает меры, направленные на снижение уровня рисков до приемлемого. Тем не менее, выполнение 

разработанных мероприятий по управлению рисками должно быть с точки зрения экономической 

целесообразности. Для того чтобы определить приоритетные к управлению риски в зависимости от величины 

потенциального ущерба, необходимо разработать методику количественной оценки рисков с применением 

методологии стоимостной меры риска (Value at Risk — VaR), а также разработать для расчета 

автоматизированную рабочую модель с помощью программного обеспечения Microsoft Excel (далее – Модель). 

Методика количественной оценки рисков с применением методологии стоимостной меры риска (Value 

at Risk — VaR) демонстрирует применение количественных методов и подходов к оценке рисков, а также 

включает положения по формированию шкал для определения значимости уровня рисков, ранжированию 

рисков [3]. 

Оценка производится посредством моделирования значений показателей с помощью статистических 

методов. Нормальный закон распределения позволяет анализировать исторические данные (при наличии) для 

определения значений показателей при уровне доверительной вероятности. При отсутствии или 

недостаточности для проведения оценки исторических данных используется метод Монте-Карло при заданных 

параметрах показателей экспертным образом [5]. 

Чтобы оценить риск количественным способом, для каждого риска должны быть определены 

минимальные и максимальные значения показателей. Оценка производится относительного 

плановых/ожидаемых значений показателей риска. 

Оценка значимости уровня риска определяется посредством соотнесения, полученного в результате 

расчетов максимального значения показателя при уровне доверительной вероятности и значений ущерба.  

Максимальный горизонт оценки выбирается в соответствии с вероятностью реализации риска. Выбор 

горизонта оценки соответствует значениям в соответствии с таблицей 1.  

 

Таблица 1 – Определение горизонта оценки для рисков организации 

 

Способ интерпретации вероятности реализации риска Вероятность Горизонт оценки 

риска С точки зрения исторических данных Балльная 

оценка 

Имело место более трех случаев 

реализации рисковых событий за 

последний год 

5 >80 % квартал, полугодие, 

год 
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Имело место три случая реализации 

рисковых событий за последний год 

4 50–80 % 

Имело место один случай реализации 

рисковых событий за последний год 

3 20–50 % полугодие, год 

Имело место три случая реализации 

рисковых событий за последние 5 лет 

2 5–20 % год 

Не было ни одного случая реализации 

рискового события за последние 10 лет 

1 <5 % 

 

Риски, оцененные количественно при нескольких горизонтах оценки, позволяют отследить 

изменения значимости уровня риска при увеличении горизонта оценки. При увеличении горизонта 

оценки тех рисков, которые имеют вероятность реализации рисков более чем 20 %, возможны случаи 

неоднократной реализации риска с последующим увеличением размера ущерба в разрезе года. Также 

количество рисков в зависимости от горизонта оценки может меняться (уменьшаться/увеличиваться), 

что позволяет приоритезировать мероприятия по снижению рисков при годовом планировании в 

зависимости от суммы ущерба этих рисков. 

Оценка предполагает определение последствий реализации рисков, то есть стоимости 

возникших потерь. Потерями следует считать потери (использование) ресурсов, представляющие 

собой непосредственный результат возникновения событий риска, так и потери ресурсов, которые 

потребовались для устранения их последствий. 

К прямым потерям относятся: 

- «снижение стоимости активов; 

- досрочное списание (выбытие) материальных активов; 

- денежные выплаты на основании постановлений (решений) судов, предписаний 

(решений) федеральных органов исполнительной власти, уполномоченных в соответствии с 

законодательством Российской Федерации; 

- денежные выплаты контрагентам и работникам в целях компенсации им во внесудебном 

порядке понесенных убытков; 

- затраты на восстановление хозяйственной деятельности и устранение последствий 

ошибок, аварий, инцидентов, опасных природных явлений, катастроф, стихийных бедствий; 

- иные затраты, связанные с устранением причин возникновения и последствий 

реализации операционных рисков» [4]. 

К косвенным потерям относятся: 

- «потеря деловой репутации; 

- недополученные запланированные доходы;  

- приостановка деятельности в результате неблагоприятного события (сбой в работе 

технических устройств)» [1]. 

«При заданных исходных данных, определяющих минимальные и максимальные значения 

показателей при реализации риска, методом Монте-Карло моделируется ряд значений показателей {а1 

− а100} (вместо исторических данных при их отсутствии)» [5]. 

Определяются отклонения для каждого последующего значения показателя в моделируемом 

ряду с помощью формулы: 

 

𝑚 = 𝑙𝑛
𝑎𝑖
𝑎𝑖−1

 
(1) 

 

где «m − отклонение для каждого последующего значения показателя; 

а𝑖 − значение последующего показателя; 

а𝑖−1 − значение предыдущего показателя» [5]. 

«По рассчитанным отклонениям смоделированного ряда {а1 − а100} методом Монте-Карло 

(вместо исторических данных при их отсутствии) вычисляется математическое ожидание и 

стандартное отклонение. Полученные значения необходимы для определения квантиля нормальной 

функции распределения. Квантиль сообщает то, что размер потерь не превысит значение показателя с 

заданной доверительной вероятностью» [2]. 

«Для расчета максимального убытка по каждому показателю используется доверительная 

вероятность 95 % или уровень доверительной вероятности Р95» [2]. 
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В зависимости от выбранного горизонта оценки определяется значение показателя для 

будущих периодов по формуле:  

 

𝑥𝑡+𝑛 = 𝑥𝑡 ∙ (1 + 𝑄 ∙ √𝑛) (2) 

 

где «𝑄 − значение квантиля для нормального распределения; 

𝑥𝑡 − значение показателя в текущий момент; 

𝑥𝑡+𝑛 − значение показателя через n (в следующий момент времени); 

𝑛 − частота реализации риска за год» [2]. 

«Полученное значение 𝑥𝑡+𝑛 используется для расчета VaR, которое показывает на сколько 

ожидаемое/планируемое значение показателя увеличится в случае реализации риска по формуле» [3]: 

 

𝑉𝑎𝑅 = 𝑎100 − 𝑥𝑡+𝑛 (3) 

 

«В модели задаются исходные данные, которые включают наименование показателей, 

минимальные и максимальные расходы при реализации риска по каждому показателю (утверждаются 

экспертно при отсутствии исторических данных). Автоматически вычисляются плановые/ожидаемые 

значения каждого показателя при реализации риска с помощью метода математического ожидания» 

[3]. 

С помощью модели предусмотрено учитывать все виды прямых и косвенных потерь, которые 

могут составлять стоимостную меру риска. Также возможен вариант расчета при меньшем количестве 

влияющих показателей на размер ущерба при реализации риска. 

На этапе определения значения показателя при уровне доверительной вероятности 

определяется на сколько превысит или снизится значение показателя от ожидаемого/планируемого 

значения показателя. 
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УКРЕПЛЕНИЕ ГРУНТОВ ПРИ СТРОИТЕЛЬСТВЕ МОСТОВ 

 

STRENGTHENING OF SOILS DURING THE CONSTRUCTION OF BRIDGES 

 

 

Аннотация. Статья "Укрепление грунта в строительстве мостов" представляет собой обзор 

различных методов укрепления грунта, используемых в строительстве мостов. Автор статьи 

рассматривает типы грунта, гидрологические условия и другие факторы, которые влияют на выбор 

метода укрепления грунта. 

Abstract. The article "Soil Reinforcement in Bridge Construction" provides an overview of the various 

methods of soil reinforcement used in bridge construction. The author of the article examines the types of soil, 

hydrological conditions and other factors that influence the choice of the method of soil strengthening. 

Ключевые слова: укрепление грунта, строительство мостов, механическое уплотнение грунта, 

химическое закрепление грунта, типы грунта. 

Keywords: soil reinforcement, bridge construction, mechanical soil compaction, chemical soil 

consolidation, soil types. 

 

Введение: 

Строительство мостов является сложным и ответственным процессом, требующим 

тщательного планирования и выполнения. Одной из основных проблем при строительстве мостов 

является нестабильность грунтов, которая может привести к оползням, проседанию и другим 

повреждениям конструкции. Укрепление грунтов является важнейшим этапом в строительстве 

мостов, поскольку оно обеспечивает безопасность и долговечность конструкции. 

Нестабильность грунтов может быть вызвана различными факторами, такими как 

геологические особенности, гидрологические условия и антропогенные воздействия. При 

строительстве мостов необходимо учитывать все эти факторы и применять соответствующие методы 

укрепления грунтов. В данной статье мы рассмотрим основные проблемы, связанные с 

нестабильностью грунтов при строительстве мостов, и методы их решения. 

Основная часть: 

Нестабильность грунтов может быть вызвана различными факторами, которые можно 

разделить на три основные группы: геологические, гидрологические и антропогенные. 

Геологические факторы: Геологические факторы, такие как типы грунтов, структура грунта и 

геологическая история, могут существенно повлиять на стабильность грунтов. Например, грунты с 

высоким содержанием глины или песка могут быть более склонными к оползням и проседанию. 

Гидрологические факторы: Гидрологические факторы, такие как водоносные горизонты и сток 
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воды, могут также повлиять на стабильность грунтов. Например, грунты, расположенные в зоне 

водоносного горизонта, могут быть более склонными к проседанию и оползням. 

Антропогенные факторы: Антропогенные факторы, такие как строительство, загрязнение и 

другие виды человеческой деятельности, могут также повлиять на стабильность грунтов. Например, 

строительство моста может привести к изменению гидрологических условий и увеличению нагрузки 

на грунт. 

Для решения проблемы нестабильности грунтов при строительстве мостов можно применять 

различные методы укрепления грунтов. В зависимости от типа грунта, гидрологических условий и 

других факторов можно выбрать наиболее подходящий метод укрепления грунтов. 

Уплотнение грунта: Уплотнение грунта является одним из наиболее распространенных методов 

укрепления грунтов. Этот метод заключается в увеличении плотности грунта путем удаления воздуха 

и воды из его структуры. 

Укрепление грунта с помощью геосинтетиков: Укрепление грунта с помощью геосинтетиков 

является другим методом укрепления грунтов. Этот метод заключается в использовании специальных 

материалов, таких как геотекстиль, геогрид и геомембрана, для армирования грунта. 

Укрепление грунта с помощью бетона: Укрепление грунта с помощью бетона является еще 

одним методом укрепления грунтов. Этот метод заключается в использовании бетона для создания 

прочной основы для моста. 

Укрепление грунта с помощью химических методов: Укрепление грунта с помощью 

химических методов является еще одним методом укрепления грунтов. Этот метод заключается в 

использовании специальных химических веществ для изменения свойств грунта. 

Уплотнение грунта является одним из наиболее распространенных методов укрепления 

грунтов. Этот метод заключается в увеличении плотности грунта путем удаления воздуха и воды из 

его структуры. Уплотнение грунта можно проводить различными способами, в зависимости от типа 

грунта и гидрологических условий. 

Механическое уплотнение: Механическое уплотнение грунта заключается в использовании 

специальных машин, таких как катки и трамбовки, для уплотнения грунта. Этот метод является 

наиболее распространенным и эффективным для уплотнения грунтов. 

Гидравлическое уплотнение: Гидравлическое уплотнение грунта заключается в использовании 

воды для уплотнения грунта. Этот метод является менее распространенным, но может быть 

эффективным для уплотнения грунтов с высоким содержанием глины. 

Вибрационное уплотнение: Вибрационное уплотнение грунта заключается в использовании 

специальных машин, таких как виброкатки, для уплотнения грунта. Этот метод является менее 

распространенным, но может быть эффективным для уплотнения грунтов с высоким содержанием 

песка. 

Укрепление грунта с помощью геосинтетиков является другим методом укрепления грунтов. 

Этот метод заключается в использовании специальных материалов, таких как геотекстиль, геогрид и 

геомембрана, для армирования грунта. 

Геотекстиль: Геотекстиль является тонким, прочным и гибким материалом, который можно 

использовать для армирования грунта. Этот материал можно использовать для укрепления грунтов с 

высоким содержанием глины. 

Геогрид: Геогрид является прочным и жестким материалом, который можно использовать для 

армирования грунта. Этот материал можно использовать для укрепления грунтов с высоким 

содержанием песка. 

Геомембрана: Геомембрана является тонким, прочным и водонепроницаемым материалом, 

который можно использовать для армирования грунта. Этот материал можно использовать для 

укрепления грунтов с высоким содержанием воды. 

Укрепление грунта с помощью бетона является еще одним методом укрепления грунтов. Этот 

метод заключается в использовании бетона для создания прочной основы для моста. 

Бетонная подушка: Бетонная подушка является тонким слоем бетона, который можно 

использовать для укрепления грунта. Этот метод является наиболее распространенным и 

эффективным для укрепления грунтов с высоким содержанием глины. 

Бетонный фундамент: Бетонный фундамент является прочной основой для моста, которая 

можно использовать для укрепления грунта. Этот метод является менее распространенным, но может 

быть эффективным для укрепления грунтов с высоким содержанием песка. 
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Укрепление грунта с помощью химических методов является еще одним методом укрепления 

грунтов. Этот метод заключается в использовании специальных химических веществ для изменения 

свойств грунта. 

Химическое закрепление: Химическое закрепление грунта заключается в использовании 

специальных химических веществ для увеличения прочности грунта. Этот метод является менее 

распространенным, но может быть эффективным для укрепления грунтов с высоким содержанием 

глины. 

Химическое уплотнение: Химическое уплотнение грунта заключается в использовании 

специальных химических веществ для увеличения плотности грунта. Этот метод является менее 

распространенным, но может быть эффективным для уплотнения грунтов с высоким содержанием 

песка. 

Примеры применения методов укрепления грунта в строительстве мостов 

В этом разделе мы рассмотрим примеры применения методов укрепления грунта в 

строительстве мостов. 

Мост через реку в городе Токио: В городе Токио, Япония, был построен мост через реку, 

который требовал укрепления грунта для обеспечения устойчивости конструкции. Было использовано 

механическое уплотнение грунта с помощью катков и трамбовок для увеличения плотности грунта. 

Мост через долину в горах: В горах Швейцарии был построен мост через долину, который 

требовал укрепления грунта для обеспечения устойчивости конструкции. Было использовано 

геосинтетическое армирование грунта с помощью геотекстиля для увеличения прочности грунта. 

Мост через реку в городе Нью-Йорке: В городе Нью-Йорке, США, был построен мост через 

реку, который требовал укрепления грунта для обеспечения устойчивости конструкции. Было 

использовано химическое закрепление грунта с помощью специальных химических веществ для 

увеличения прочности грунта. 

Выбор метода укрепления грунта зависит от различных факторов, таких как тип грунта, 

гидрологические условия, размеры конструкции и бюджет проекта. 

Тип грунта: Тип грунта является важным фактором при выборе метода укрепления грунта. 

Например, механическое уплотнение грунта является наиболее эффективным для грунтов с высоким 

содержанием песка, тогда как геосинтетическое армирование грунта является наиболее эффективным 

для грунтов с высоким содержанием глины. 

Гидрологические условия: Гидрологические условия также являются важным фактором при 

выборе метода укрепления грунта. Например, химическое закрепление грунта является наиболее 

эффективным для грунтов с высоким содержанием воды. 

Размеры конструкции: Размеры конструкции также являются важным фактором при выборе 

метода укрепления грунта. Например, механическое уплотнение грунта является наиболее 

эффективным для крупных конструкций, тогда как геосинтетическое армирование грунта является 

наиболее эффективным для небольших конструкций. 

Бюджет проекта: Бюджет проекта также является важным фактором при выборе метода 

укрепления грунта. Например, механическое уплотнение грунта является наиболее экономичным 

методом, тогда как геосинтетическое армирование грунта является наиболее дорогим методом. 

Вывод: 

Укрепление грунта является важным этапом в строительстве мостов, поскольку оно 

обеспечивает устойчивость конструкции и предотвращает разрушение грунта. Выбор метода 

укрепления грунта зависит от различных факторов, таких как тип грунта, гидрологические условия, 

размеры конструкции и бюджет проекта. Механическое уплотнение грунта, геосинтетическое 

армирование грунта, химическое закрепление грунта и другие методы могут быть использованы для 

укрепления грунта в зависимости от конкретных условий проекта. 
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УСИЛЕННЫЕ КОНСТРУКЦИИ ДОРОЖНЫХ НАСЫПЕЙ 

 

REINFORCED ROAD EMBANKMENT STRUCTURES 

 

Аннотация. Статья посвящена исследованию усиленных конструкций дорожных 

насыпей, которые играют ключевую роль в обеспечении долговечности и устойчивости 

дорожной инфраструктуры. В работе рассматриваются современные методы и материалы, 

применяемые для усиления насыпей, включая геосинтетические материалы, армирование и 

использование специальных добавок в грунты. 

Abstract. The article is devoted to the study of reinforced road embankment structures, which 

play a key role in ensuring the durability and sustainability of road infrastructure. The work discusses 

modern methods and materials used to strengthen embankments, including geosynthetic materials, 

reinforcement and the use of special soil additives. 

Ключевые слова: дорожные насыпи, геосинтетические материалы, георешетки, 

прочность конструкции, армирование, добавки в грунты, грунт, насыпные конструкции, 

природные процессы. 

Keywords: road embankments, geosynthetic materials, geogrids, structural strength, 

reinforcement, soil additives, soil, bulk structures, natural processes. 

 

   Дорожные насыпи являются важнейшими элементами транспортной инфраструктуры, 

обеспечивающими стабильность и долговечность автомобильных и железнодорожных путей. 

Однако, с течением времени, под воздействием различных факторов, таких как климатические 

условия, нагрузки от транспортных средств и природные процессы, насыпные конструкции 

могут подвергаться деформациям и разрушениям. Для повышения их устойчивости и 

долговечности применяются различные методы усиления, которые рассматриваются в данной 

статье. 

Проблемы, связанные с дорожными насыпями: 

1. Деформации: 

 -  Осадки 

Одной из наиболее распространённых проблем являются осадки насыпей. Они могут 

возникать из-за: 

• Уплотнения грунта: При строительстве насыпи может не быть достигнуто необходимое 

уплотнение, что приводит к дальнейшим осадкам под воздействием нагрузки. 

• Постепенного выдавливания: В процессе эксплуатации под тяжестью транспорта грунт 

может выдавливаться, вызывая деформации. 
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      -  Боковые смещения  

Боковые смещения могут происходить из-за: 

• Неправильного распределения нагрузок: Если нагрузка от транспортных средств 

неравномерно распределяется, это может привести к смещениям. 

• Эрозии: Водные потоки могут размывать боковые части насыпи, что также вызывает 

их смещение. 

2. Разрушение грунта:  

   - Водонасыщение  

Вода является одним из главных факторов, способствующих разрушению грунта: 

• Снижение прочности: Избыточное водонасыщение может привести к снижению 

прочности грунта, что делает его более подверженным деформациям. 

• Выщелачивание: Постоянное воздействие воды может вымывать мелкие частицы, что 

приводит к ухудшению структуры грунта. 

     -  Эрозия  

Эрозия может происходить как в результате воздействия дождевой воды, так и под 

действием ветра. Она приводит к: 

  • Размыву основания: Это может вызвать оседание и даже обрушение части насыпи. 

  • Потере устойчивости: Уменьшение объёма грунта вокруг насыпи снижает её 

устойчивость. 

3. Нагрузки 

- Динамические нагрузки 

        Транспортные средства создают динамические нагрузки, которые могут превышать 

допустимые значения для определённых типов грунтов: 

• Проблемы с несущей способностью: Если грунт не способен выдерживать нагрузки от 

тяжёлого транспорта, это может привести к образованию трещин и деформаций. 

• Усталостные повреждения: Повторяющиеся циклы нагрузок могут привести к 

усталостным повреждениям материала насыпи. [1,2 ] 

Методы усиления дорожных насыпей: 

Для решения вышеуказанных проблем разработаны различные методы усиления 

конструкций насыпей: 

1. Геосинтетические материалы  

Геосинтетики - класс строительных материалов, как правило, синтетических, а также из 

другого сырья (минерального, стекло- или базальтовые волокна и др.), поставляемых в 

сложенном компактном виде (рулоны, блоки, плиты и др.) и предназначенных для создания 

слоёв различного назначения (армирующих, дренирующих, защитных, фильтрующих, 

гидроизолирующих, теплоизолирующих) в транспортном, гражданском и гидротехническом 

строительстве. 

Геосинтетики, такие как геотекстили и георешетки, активно используются для 

армирования насыпей. Эти материалы помогают распределять нагрузки и предотвращают 

миграцию частиц грунта, что снижает риск эрозии. Геосинтетики также способствуют 

улучшению дренажа, уменьшая водонасыщение в грунте. [3] 

2. Армирование  

Армирование насыпей с использованием стальных или пластиковых арматурных сеток 

позволяет повысить прочность конструкции и её устойчивость к деформациям. Арматура 

помогает удерживать целостность насыпной массы при воздействии внешних нагрузок. 

3. Специальные добавки в грунты 

Использование различных добавок, таких как цемент, известь или полимерные 

вещества, позволяет улучшить механические свойства грунтов. Эти добавки увеличивают 

прочность и устойчивость к воде, что особенно важно в регионах с высоким уровнем осадков. 

4. Уплотнение грунта 

Методы механического уплотнения грунта, такие как вибрационное или статическое 

уплотнение, позволяют значительно повысить его несущую способность. Уплотнённый грунт 

менее подвержен деформациям и разрушениям. 

Проведенные исследования показывают, что применение усиленных конструкций 

приводит к значительному улучшению механических свойств дорожных насыпей. Увеличение 
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прочности и уменьшение деформаций позволяют существенно повысить срок службы 

дорожной инфраструктуры. Усиленные конструкции способствуют более равномерному 

распределению нагрузок по площади насыпей, что снижает риск превышения допустимых 

напряжений в грунте. Это особенно важно в условиях интенсивного движения тяжёлого 

транспорта. Использование геосинтетиков и армирования позволяет значительно снизить 

уровень деформаций при воздействии внешних факторов. Это обеспечивает более стабильную 

эксплуатацию дорожных объектов. [4,5] 

    Усиленные конструкции дорожных насыпей играют важную роль в обеспечении 

устойчивости и долговечности транспортной инфраструктуры. Применение современных 

методов и материалов позволяет значительно улучшить механические свойства насыпей, что 

способствует безопасной эксплуатации дорог. Исследования в данной области продолжаются, 

и дальнейшие разработки будут направлены на оптимизацию проектирования и строительства 

дорожных объектов с учетом специфики местных условий.  
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ТРАНСПОРТНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ И ТРАНСПОРТИРОВКА ХЛОПКА ВОДНЫМ 

ТРАНСПОРТОМ 

 

TRANSPORT CHARACTERISTICS AND TRANSPORTATION OF COTTON BY WATER 

TRANSPORT 

 

Аннотация. В данной статье исследуются транспортные характеристики и физико-химические 

свойства хлопка, а также особенности его перевозки морским, речным транспортом и смешанным 

река-море плаванием. Настоящая работа фокусируется на анализе физических свойств хлопка, таких 

как плотность, влажность и прочность, и рассмотрены вопросы, связанные с обеспечением безопасной 

транспортировки данного груза водным транспортом из-за опасных свойств данного груза, которые 

могут повлиять на выбор особых условий погрузочно-разгрузочных работ в порту, транспортных 

методов, транспортных средств, тары и упаковки. 

Abstract. This article examines the transport characteristics and physical and chemical properties of 

cotton, as well as the features of its transportation by sea, river transport and mixed river-sea navigation. This 

work focuses on the analysis of the physical properties of cotton, such as density, moisture and strength, and 

considers issues related to ensuring the safe transportation of this cargo by water transport due to the hazardous 

properties of this cargo, which can affect the choice of special conditions for loading and unloading operations 

in the port, transport methods, vehicles, containers and packaging. 

Ключевые слова: хлопок, водный транспорт, транспортные характеристики, свойства груза, 

транспортировка, опасные грузы, легковоспламенение, взрывоопасность, кипы с хлопком, 

гигроскопичность, плесневение. 

Keywords: cotton, water transport, transport characteristics, cargo properties, transportation 

dangerous goods, flammability, explosion hazard, cotton bales, hygroscopicity, molding. 
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Хлопчатник – культивируют в 80-ти странах мира. От общего числа производства тканей в 

мире, хлопок занимает 40%, опережая при этом шерсть и шелк.  

Основные страны производители хлопка: Индия, Китай, США, Бразилия, Пакистан, 

Узбекистан, Турция, Австралия, Аргентина и Мали.  Индия является крупнейшим в мире 

производителем хлопка: в 2022–2023 годах было произведено 5 900 000 тонн хлопка. За ними следуют 

Китай и США, занимающие второе и третье место по производству хлопка с 5 730 000 тонн и 3 963 

000 миллионов тонн ежегодного производства хлопка. 

 
Рисунок 1 – Оценка мирового производства хлопка волокна в разрезе стран в 2019/2023гг 

Хлопок – волокна, покрывающие семена хлопчатника, важное сырье для выработки тканей, 

трикотажа, ниток, ваты и пр. Различают хлопок-сырец (волокно с неотделенными семенами), хлопок-

волокно (волокна длиной более 20 мм), пух (волокна 5-20 мм) и подпушек (волокна менее 5 мм). 

К морским перевозкам чаще предъявляется хлопок-сырец, хлопок-волокно и угары (отходы). 

Кондиционная влажность в зависимости от вида и сорта может колебаться в пределах 8-13%. 

Хлопок используется для выработки тканей, трикотажных изделий, ниток, ваты и пороха 

(пироксилина).  

Доля стран в совокупном импорте РФ хлопка сырца и пряжи в 2023 году (% к объему за 2018-

2022 гг., включая реэкспорт в РФ): Узбекистан – 35, КНР и Пакистан – 25, Киргизстан, Таджикистан 

и Туркменистан – 17, другие страны – 12.  

Транспортные характеристики хлопка в кипах, даны в таблице 1. 

Таблица 1 – Транспортные характеристики хлопка 

Транспортная 

характеристика 

Удельный погрузочный 

объём (УПО), м3/т 

Кондиционная 

влажность хлопка, % 

Масса кипы 

хлопка, кг 

Значение 1,7 – 5,5 8 – 13 140 – 300 

Хлопок – основное сырье для текстильной промышленности. Для придания хлопку 

транспортабельного состояния его спрессовывают в стандартные кипы и маркируют согласно 

стандартам ISO 8115-1:2022 «Кипы хлопковые. Часть 1» и ISO 8115-3:1995 «Кипы. Часть 3. 

Хлопковые кипы. Упаковка и этикетирование». Кипы, сформированные по стандартам ISO по 

размерам, плотности и установленной массы, упаковывают в пенько-джутовую или 

хлопчатобумажную ткань и скрепляют стальной, иногда – синтетической лентой. Соединения 

металлических лент должны быть утоплены внутри кип, ни в коем случае не должны выступать над 

поверхностью кип во избежание повреждения упаковки соседних грузовых мест и образования искр 

при трении о ленты соседних кип.  

Размеры нормальных стандартных кип должны быть, мм: длина-970, ширина-595, высота-735.  

Хлопок — подвержен самосогреванию и самовозгоранию, из-за чего он отнесен к опасным 

грузам: Класс 4.1 Легковоспламеняющиеся твердые вещества или Класс 4.2   Самовозгорающиеся 

вещества. Поэтому, при перевозке и хранении хлопка необходимо соблюдать требования РД 31.15.01-

89 «Правила морской перевозки опасных грузов» (Правила МОПОГ).  

Особую опасность для воспламенения представляют кипы с неисправной упаковкой – рисунок 

2. 
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Рисунок 2 – Кипы с неисправной упаковкой   

Хлопок способен незаметно тлеть несколько суток и потом вызывать пожар. Тление и пожар 

могут быть вызваны также искрами, поэтому все выхлопные трубы на судне должны быть снабжены 

искрогасительными сетками. 

Одно из основных отрицательных свойств хлопка — высокая гигроскопичность составляющая 

от 12% до 18%. Увеличение влажности волокна хлопка неизбежно приводит к ухудшению товарного 

вида и качества (плесневение и пр.), потере прочности волокна в результате активизации деятельности 

микроорганизмов. Также отрицательно сказывается на прочностных характеристиках хлопка 

повышенная температура.  

Указанные процессы активизируются при контакте хлопка с маслами и маслянистыми грузами 

(как растительного, животного, так и химического происхождения), причем неочищенные масла 

значительно более опасны. Это обстоятельство должно учитываться при составлении грузового плана. 

Следует учитывать, что даже незначительное самосогревание хлопка отрицательно отражается на 

прочностных характеристиках волокна и может привести к порче груза.   

Из остальных негативных транспортных особенностей хлопка следует отметить пылеемкость, 

т. е. способность «впитывать» пыль различного происхождения, вследствие чего ухудшается товарный 

вид и снижается сортность груза.  

Все вышеуказанные негативные свойства хлопка должны учитываться при составлении 

грузового плана, хранении и перевалке данного груза. 

https://maritimeforum.net/data/spravochnik/transportnye-harakteristiki-gruzov-v.html#p8 

В результате намокания хлопок плесневеет и подвергается самонагреванию, которое 

происходит в результате окисления хлопка кислородом. Процессу самонагревания и возгорания 

способствует попадание на хлопок различных масел.  

При хранении и перегрузке хлопка, следует учитывать его чрезвычайную пылеемкость, 

поскольку при хранении, перегрузке и перевозке с пылеобразующими грузами хлопок быстро теряет 

свои свойства.  

Под влиянием высоких температур окружающей среды или при вентиляции грузовых 

помещений сухим воздухом волокна хлопка теряют эластичность и становятся ломким и жестким. 

Грузовые помещения судна до начала погрузки должны быть очищены, промыты, просушены 

и провентилированы. Для предохранения кип от соприкосновения с металлическими частями корпуса 

их укрывают чистым брезентом или рогожами.  

Кипы принимают по счету мест за весом отправителя. Необходимо требовать плотной укладки 

кип в порту погрузки, что позволит избежать их трения во время качки. Запрещается использовать 

масляные краски для маркировки хлопка. Если в трюме есть источники тепла, то их следует оградить 

деревянными щитами, отстоящими от них не менее чем на 10 см. Электропроводка должна быть в 

полной исправности, а все подпалубные фонари защищены сетками. Переносные лампы должны быть 

в исправной герметической арматуре и иметь напряжение не более 100 В. Штепсельные коробки 

располагают вне трюма. Суда, перевозящие хлопок, оборудуют системой углекислотного и парового 

пожаротушения. Когда начинают грузовые работы, все средства пожаротушения приводят в 

готовность, шланги разносят по палубе. Вентиляторы рекомендуется держать закрытыми. 

После окончания погрузки трюмы должны быть осмотрены пожарной охраной порта совместно 

с судовой администрацией, после чего люки закрываются по-походному. Во время морского перехода 

систематически контролируется температура груза в трюмах, а при хорошей погоде обеспечивается 

их вентиляция.   

В данной статье были рассмотрены вопросы, связанные с сохранной транспортировкой хлопка 

водным транспортом. Так как, хлопок является опасным грузом, способным к самовозгоранию грузом, 

во избежание повреждения груза и создания опасных ситуаций при транспортировке необходимо 
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неукоснительно соблюдать требования Правил МОПОГ. 
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УДК 625.145 

 

ПРОЕКТИРОВАНИЕ СВАЙНЫХ ФУНДАМЕНТОВ В СЛОЖНЫХ 

ГЕОЛОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЯХ 

 

DESIGN OF PILE FOUNDATIONS IN DIFFICULT GEOLOGICAL CONDITIONS 

 

Аннотация. Статья посвящена проектированию свайных фундаментов в сложных 

геологических условиях, которые представляют собой значительную проблему для современного 

строительного дела. В условиях нестабильных грунтов, высоких уровней грунтовых вод и наличия 

различных геологических аномалий, выбор и расчет свайных фундаментов требуют особого внимания 

и применения современных методов анализа. 

Abstract. The article is devoted to the design of pile foundations in difficult geological conditions, 

which pose a significant problem for modern construction. In conditions of unstable soils, high groundwater 

levels and the presence of various geological anomalies, the selection and calculation of pile foundations 

require special attention and the use of modern analysis methods. 

Ключевые слова: строительство, свайный фундамент, геологические условия, грунты, 

деформация, грунтовые воды, песчаные грунты, современные технологии, классификация. 

Keywords: construction, pile foundation, geological conditions, soils, deformation, groundwater, 

sandy soils, modern technologies, classification. 

 

Проектирование свайных фундаментов — это важный этап в строительстве, особенно в 

условиях сложной геологии. Свайные фундаменты используются для передачи нагрузки от здания на 

более глубокие и прочные слои грунта, когда верхние слои не способны обеспечить необходимую 

несущую способность. В данной статье рассматриваются основные аспекты проектирования свайных 

фундаментов в сложных геологических условиях, включая выбор типов свай, методы их установки, 

влияние геологических факторов и современные технологии, применяемые для анализа грунтов. 

1. Понятие и виды свайных фундаментов 

Свайный фундамент — это конструкция, состоящая из вертикально установленных свай, 

которые передают нагрузку от здания на более глубокие слои грунта. В зависимости от конструкции 

и материала, сваи могут быть: 

• Бетонными (монолитными или сборными) 

• Металлическими 

• Деревянными 

Сваи также классифицируются по способу установки: 

• Винтовые сваи — устанавливаются методом закручивания в грунт. 

• Забивные сваи — забиваются в грунт с помощью специальных машин. 
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• Буронабивные сваи — устанавливаются путем бурения скважин и последующего заполнения 

их бетоном. [1] 

2. Сложные геологические условия 

Под сложными геологическими условиями понимается комплекс факторов, затрудняющих 

проектирование и возведение фундаментов: 

Слабые грунты: Торфяники, насыпные грунты, глины с низкой несущей способностью, сильно 

сжимаемые пески – все это требует применения свай для передачи нагрузки на более прочные слои 

грунта. Проектирование должно учитывать степень сжимаемости грунта, возможность его пучения 

при замерзании воды и просадочность. 

Агрессивные грунтовые воды: Высокий уровень грунтовых вод, наличие агрессивных 

химических соединений в воде могут привести к коррозии свай и снижению их несущей способности. 

Необходимо применять коррозионно-стойкие материалы для свай (нержавеющая сталь, композитные 

материалы) или специальные защитные покрытия. 

Сейсмически активные зоны: В сейсмически активных районах свайные фундаменты должны 

обеспечивать не только несущую способность, но и сейсмическую устойчивость здания. 

Проектирование должно учитывать сейсмические нагрузки и динамическое взаимодействие свай с 

грунтом. 

Наличие подземных коммуникаций и сооружений: Проектирование должно учитывать 

расположение подземных коммуникаций (трубопроводы, кабели) и других сооружений, чтобы 

избежать повреждений при забивке свай. 

Наличие скальных образований: Скальные грунты, хотя и обладают высокой несущей 

способностью, могут быть неоднородными по прочности, содержать трещины и карстовые полости. 

Проектирование должно учитывать геологические особенности скальных массивов и применять 

соответствующие типы свай (буронабивные, свая-стена). 

Наличие пустот и просадочных грунтов: Наличие пустот, карстовых полостей, а также 

просадочных грунтов (суглинки, лёсс) требует проведения дополнительных инженерно-

геологических изысканий, применения специальных методов усиления грунта и выбора 

соответствующих типов свай. 

3.  Устойчивость к коррозии и воздействию окружающей среды  

Коррозионная стойкость: Важно учитывать, что некоторые типы свай могут подвергаться 

коррозии в агрессивных средах, таких как морская вода или сильно загрязненные грунты. Для таких 

условий могут потребоваться специальные покрытия или использование материалов с высокой 

коррозионной стойкостью, например, нержавеющей стали. 

Воздействие грунтовых вод: Сваи, установленные в зонах с высоким уровнем грунтовых вод, 

должны быть защищены от гниения (для деревянных свай) или коррозии (для металлических). Это 

может включать использование специальных защитных материалов или технологий. [2,3] 

4. Методы проектирования свайных фундаментов в сложных условиях 

Проектирование свайных фундаментов в сложных геологических условиях включает несколько 

этапов: 

Инженерно-геологические изыскания: Детальное исследование геологического строения 

участка, определение физико-механических свойств грунтов, уровня грунтовых вод, сейсмичности. 

Выбор типа свай: Выбор типа свай (забивные, буронабивные, винтовые) зависит от 

геологических условий, нагрузки, глубины заложения и экономических факторов. 

Расчет несущей способности свай: Расчет несущей способности свай выполняется с учетом 

геологических условий и действующих нагрузок. Для слабых грунтов часто используют методы 

расчета, учитывающие динамическое взаимодействие свай с грунтом. 

Расчет осадки свайного фундамента: Расчет осадки фундамента важен для обеспечения 

равномерной осадки здания и исключения перекосов. 

Проверка на устойчивость: Проверка устойчивости фундамента к перекосам, сдвигам и другим 

видам разрушения выполняется с учетом геологических условий и сейсмических нагрузок. 

Выбор схемы расположения свай: Выбор оптимальной схемы расположения свай обеспечивает 

равномерное распределение нагрузки на грунт. 

Контроль за строительством: Строительный контроль необходим для обеспечения качества 

работ и соблюдения проектных решений. 

5. Современные технологии и решения 
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Для проектирования свайных фундаментов в сложных условиях применяются современные 

технологии: 

- Использование программного обеспечения: Специализированное программное обеспечение 

позволяет автоматизировать расчеты и оптимизировать проектные решения. 

- Геофизические методы исследования: Применение геофизических методов (сейсморазведка, 

электроразведка) позволяет получить более полную информацию о геологическом строении участка. 

- Усиление грунтов: Использование методов усиления грунтов (цементация, песчаные 

подушки, геотекстиль) позволяет улучшить их несущую способность и сжимаемость. 

- Применение специальных типов свай: Применение специальных типов свай (с увеличенной 

площадью поперечного сечения, с усиленным острием) позволяет увеличить их несущую способность 

в сложных геологических условиях. 

В некоторых случаях для улучшения несущей способности фундаментов применяются 

геосинтетические материалы, которые помогают распределить нагрузки и предотвратить деформации. 

Современные технологии позволяют осуществлять мониторинг состояния свай и фундаментов с 

помощью датчиков, что помогает в раннем выявлении проблем и предотвращении аварийных 

ситуаций. [4,5] 

Проектирование свайных фундаментов в сложных геологических условиях представляет собой 

сложную задачу, требующую глубоких знаний в области геотехники и современных технологий. 

Успешное применение свайных фундаментов позволяет обеспечить надежность и долговечность 

строительных объектов, даже в самых сложных условиях. Важно учитывать все факторы, влияющие 

на проектирование, и применять современные методы анализа для достижения оптимальных 

результатов. 
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ORACLES: THEIR PROBLEMS AND VULNERABILITIES 

 

ОРАКУЛЫ: ИХ ПРОБЛЕМЫ И УЯЗВИМОСТИ 
 

Аннотация. Программы-оракулы принимают информацию с различных источников, 

преобразуют ее и передают смарт-контрактам. Они могут также принимать данные от смарт-контракта 

и передавать их внешнему источнику данных. Обеспечение безопасности, валидности и целостности 

поставляемых данных определяет успех работы блокчейн-системы, следовательно, тема исследования 

актуальна. 

Технология блокчейна изменила представление о безопасности, прозрачности и 

децентрализации в цифровом мире. Однако ее возможности ограничиваются лишь событиями и 

данными, происходящими внутри самой цепочки блоков. 

Для полноценного взаимодействия с реальным миром потребовались механизмы, способные 

связать блокчейн с внешними источниками информации. Именно эту задачу выполняют блокчейн-

оракулы. 

Abstract.  Oracle programs receive information from various sources, transform it and transmit it to 

smart contracts. They can also accept data from a smart contract and transmit it to an external data source. 

Ensuring the security, validity and integrity of the supplied data determines the success of the blockchain 

system, therefore, the research topic is relevant. 

Blockchain technology has redefined security, transparency, and decentralization in the digital world. 

However, its capabilities are limited only by events and data occurring within the block chain itself. 

For full interaction with the real world, mechanisms were required that could connect the blockchain 

with external sources of information. This is precisely the task that blockchain oracles perform. 

Ключевые слова: оракулы, блокчейн, виды оракулов, уязвимости блокчейн оракулов, DeFi – 

платформы, блокчейн-платформа, информационная безопасность, смарт-контракт. 

Keywords: oracles, blockchain, types of oracles, vulnerabilities of blockchain oracles, DeFi platforms, 

blockchain platform, information security, smart contract. 

 

Смарт-контракты работают исключительно в рамках данных, доступных в блокчейне. Однако, 

для выполнения операций с учетом событий реального мира они нуждаются в информации извне – 

погодных условиях, результатах спортивных событий, курсах валют, рыночных ценах. Именно эту 

роль выполняют блокчейн-оракулы – специальные механизмы, которые обеспечивают передачу 

данных из внешнего мира в смарт-контракты, действующие внутри блокчейнов. 

В блокчейн-экосистеме оракулы обеспечивают достоверность и доступности данных. Без них 

большинство децентрализованных приложений (dApps), включая DeFi-платформы, системы 

страхования или прогнозирования, были бы неработоспособными, так как их логика напрямую 

зависит от событий, происходящих за пределами блокчейна. 

Роль оракулов особенно заметна в децентрализованных финансах. Например, для определения 

ликвидности активов в DeFi – протоколах требуется информация о текущей рыночной цене. Оракулы 

в данном случае служат источником этих данных, гарантируя их своевременность и точность. Кроме 

того, они применяются в смарт-контрактах при управлении логистикой для учета местоположения 

грузов, или в страховании, где выплаты зависят от погодных условий или других объективных 

факторов. 

Виды оракулов 

Блокчейн-оракулы условно делят на несколько основных типов, каждый из которых 
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предназначен для решения своего класса задач: 

5. Централизованные оракулы 
Централизованные оракулы работают с одним источником данных или провайдером информации. 

Они просты в реализации, обеспечивают быструю передачу данных, но такие оракулы уязвимы к 

манипуляциям и взломам, так как вся система зависит от единственного узла. 

6. Децентрализованные оракулы. 
Децентрализованные оракулы используют несколько независимых источников данных и применяют 

механизмы консенсуса для определения достоверной информации. Такой подход повышает 

надежность и устойчивость системы, устраняя единую точку отказа. Однако децентрализация требует 

больших затрат времени для обработки данных, что может быть критичным для приложений, 

требующих мгновенного отклика. 

7. Аппаратные оракулы. 
Аппаратные оракулы предназначены для получения данных из физического мира с использованием 

датчиков, камер или других IoT-устройств. Такие оракулы востребованы в ситуациях, где необходимо 

учитывать реальные физические параметры: температуру, местоположения грузов и т. п. Хотя они 

обеспечивают необходимую точность, их слабым местом остаются физические атаки и сбои 

оборудования. 

8. Программные оракулы. 
Программные оракулы берут данные из онлайн-источников, в частности, с веб-сайтов, из API или баз 

данных, что делает их идеальным решением, если нужно для получить информацию в реальном 

времени: например, котировки валют или результаты спортивных событий. Но при этом они 

подвержены таким векторам атак, как перехват данных или подмена источников, а их надежность 

полностью зависит от достоверности подключенных ресурсов. 

Существуют также внутриблокчейновые оракулы, которые работают исключительно с 

данными, существующими в блокчейне. Они используются для обмена информацией между разными 

блокчейнами или анализа данных внутри одной сети. Такие оракулы обеспечивают высокий уровень 

безопасности, но их область применения ограничена задачами, не требующими связи с внешним 

миром. 

Оракулы не только расширяют функциональность блокчейна, но и привносят в него 

специфические угрозы, притом, что их точность и безопасность напрямую влияют на результат работы 

смарт-контрактов. 

Уязвимости блокчейн-оракулов 

Одной из главных проблем оракулов является отсутствие прямой гарантии достоверности 

данных. Смарт-контракты, будучи автономными и децентрализованными, полностью зависят от 

информации, предоставляемой оракулами. Если входные данные окажутся некорректными, это может 

привести к принятию неправильных решений и финансовым потерям, известным как проблема 

"garbage in – garbage out" ("каков вопрос, таков ответ"). 

Атаки на централизованные оракулы представляют серьезную угрозу, так как они зависят от 

одного источника данных. Злоумышленник, получивший контроль над единственным источником, 

может манипулировать информацией в своих интересах. Например, подмена данных о рыночных 

ценах на бирже может привести к значительным убыткам в DeFi-приложениях. Но и 

децентрализованные оракулы, которые объединяют данные из разных источников, не защищены от 

манипуляций. Злоумышленники могут использовать атаки совершенно другого характера, такие как 

подкуп операторов или влияние на консенсусный механизм. 

Аппаратные оракулы особенно уязвимы к физическим атакам или сбоям оборудования. 

Например, датчики, предоставляющие данные о температуре или местоположении, могут быть 

подменены злоумышленником, что приведет к передаче ложной информации в смартконтракты. Более 

того, такие оракулы часто зависят от внешних сетей, например, Интернета, что делает их 

подверженными атакам типа "человек посередине" (MITM), когда данные перехватываются и 

изменяются на этапе передачи. 

Еще одной уязвимостью обладают программные оракулы, которые подключаются к API и веб-

ресурсам. Они подвергаются риску компрометации исходного веб-сайта или сервера, что может 

привести к распространению ложных данных. Атаки на программные оракулы нередко используют 

уязвимости в самих API, что позволяет злоумышленникам вмешиваться в процесс передачи 

информации. 
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Возможны также более комплексные риски, например, проблемы с согласованностью, когда 

несколько оракулов предоставляют противоречивые данные, вызывая неопределенности в работе 

смарт-контрактов. 

Важным аспектом является вопрос доверия. Даже в случае с децентрализованными оракулами 

существует вероятность конфликтов интересов среди операторов, а недостаточно строгий аудит и 

отсутствие прозрачности в работе оракулов усиливают риск манипуляций. 

Перспективы развития 

Одним из основных направлений развития оракулов является повышение уровня их 

безопасности и надежности. Современные решения все чаще прибегают к децентрализации самого 

процесса предоставления данных, в том числе за счет применения распределенных сетей оракулов, где 

данные собираются из множества источников и проходят проверку консенсусными механизмами. 

Еще одним перспективным направлением является использование в блокчейн-оракулах 

искусственного интеллекта. Цель понятна – улучшить анализ данных, поступающих в оракулы, 

фильтруя потенциально недостоверную информацию. Такие интеллектуальные оракулы смогут не 

только передавать данные, но и выполнять предварительную обработку, повышая их точность и 

актуальность. 

Интеграция с Интернетом вещей также открывает новые горизонты. Аппаратные оракулы, 

связанные с IoT-устройствами, позволят создавать сложные экосистемы, где данные из физических 

устройств автоматически передаются в блокчейн, что особенно актуально для логистики, умных 

городов и индустрии 4.0. 

Кроме того, с развитием межсетевых решений, таких как Polkadot и Cosmos, оракулы начинают 

играть важную роль в обеспечении взаимодействия между различными блокчейнами. Такая 

архитектура позволит создавать более сложные децентрализованные приложения, которые могут 

обмениваться данными между цепочками без потери скорости и без угроз для безопасности. 

Разработка новых криптографических методов, в том числе на основе доказательства с нулевым 

разглашением (ZeroKnowledge Proofs), также обещает повысить конфиденциальность данных, 

передаваемых через оракулов. 

Заключение 

Блокчейн-оракулы стали незаменимым инструментом для интеграции децентрализованных 

технологий с реальным миром, предоставляя смартконтрактам доступ к внешним данным. Несмотря 

на существующие уязвимости и риски, они продолжают эволюционировать, становясь более 

надежными, безопасными и функциональными. 

Перспективы развития оракулов связаны с повышением их децентрализации, интеграцией с ИИ 

и IoT, развитием межсетевого взаимодействия и улучшением криптографической защиты. Эти 

направления не только укрепляют доверие к данным, поступающим в блокчейн, но и способствуют 

расширению сфер применения децентрализованных технологий, делая их более доступными и 

безопасными для реального мира. 

В будущем оракулы смогут играть важную роль в формировании более безопасной и связанной 

цифровой экономики, обеспечивая фундамент для инновационных решений в самых разных отраслях. 

 

Библиографический список: 

1. Абашев А., Жедрин И., Акулов В. Глобальные тенденции рынка информационной 

безопасности // Information Security/ Информационная безопасность. Издание стереотипное. № 5. С. 

16–17. 

2.  Белов Е. Б., Лось В. П. Основы информационной безопасности. М.: Горячая линия: Телеком, 

издание стереотипное. 

3. Гумеров З.А., Алексеева Т. В. Разработка информационной системы программ-оракулов в 

блокчейн-системах управления // Прикладная информатика. 2020. Т. 15. № 5 С. 124–136. 

4. Мельников В. П., Клейменов С. А., Петраков А. М. Информационная безопасность и защита 

информации. 3-е изд. М.: Академия, издание стереотипное. 

5. Разумовская Е. А. Некоторые проблемы безопасности России в сфере информационных 

технологий // МИФИ: Безопасность информационных технологий. Издание стереотипное. № 4. С. 91–

96. 

 

 

http://www.t-nauka.ru/


Естественнонаучный журнал «Точная наука»                                                                                 www.t-nauka.ru  
 

34  

Шулепов Дмитрий Алексеевич 

Shulepov Dmitry Alekseevich 

Студент Краснодарского Высшего Военного училища имени С.М.Штеменко 

 

УДК 004.056 
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SOFTWARE AND HARDWARE VULNERABILITIES OF WIRELESS DATA TRANSMISSION 

CHANNELS OF INTELLIGENCE AND STRIKING MOBILE ROBOTIC COMPLEXES 

 

Аннотация. В условиях современного мира всё больше применяются разведывательно-

ударные мобильные робототехнические комплексы, вместе с тем увеличивается количество 

уязвимостей каналов беспроводной передачи данных и требований, предъявляемых к ним, 

выполнение которых обеспечивает безопасность информации. В настоящей статье рассматриваются 

актуальные уязвимости каналов беспроводной передачи данных разведывательно-ударных 

мобильных робототехнических комплексов, а также основные диапазоны частот, используемые при 

осуществлении управления ими. 

Abstract. In the modern world, intelligence and striking mobile robotic complexes are increasingly 

used, and so are the vulnerabilities of wireless data transmission channels and the requirements that must be 

met to ensure information security. This article examines the current vulnerabilities of wireless data 

transmission channels of intelligence and striking mobile robotic complexes, as well as the main frequency 

ranges used for their control. 

Ключевые слова: безопасность информации, мобильный робототехнический комплекс, 

диапазон частот, уязвимости, беспилотные летательные аппараты. 

Keywords: information security, mobile robotic complex, frequency range, vulnerabilities, unmanned 

aerial vehicles. 

 

Применение разведывательно-ударных мобильных робототехнических комплексов, таких как 

беспилотные летательные аппараты (далее - БПЛА) открывает новые горизонты в современном 

военном деле. Эти высокотехнологичные устройства, сочетая в себе функции разведки и нанесения 

ударов, значительно повышают эффективность выполнения боевых задач. В условиях современного 

конфликта, когда информация становится решающим фактором, возможность оперативного 

получения данных о противнике является ключевой. 

Робототехнические комплексы могут развёртываться в самых сложных и опасных условиях, 

минимизируя риски для личного состава. Оснащённые высокоточными сенсорами и системами 

наблюдения, они способны фиксировать перемещения противника на больших расстояниях, а также 

осуществлять целеуказание для ударных средств. Благодаря своей мобильности, такие комплексы 

могут быстро сменять позиции, что затрудняет их обнаружение и уничтожение. К тому же 

использование разведывательно-ударных комплексов позволяет оптимизировать управление 

войсками, обеспечивая более гибкую и адаптивную тактику. В результате, применение этих 

инновационных технологий не только увеличивает боевую мощь, но и кардинально трансформирует 

подход к ведению военных операций в 21-м веке [3]. 

Диапазоны частот беспилотных аппаратов (таблица 1) являются ключевым аспектом их 

функционирования и управления. В зависимости от назначения и характеристик дронов, они могут 

работать в различных частотных диапазонах. Наиболее часто используемыми являются 2.4 ГГц и 5.8 

ГГц, которыми зачастую обмениваются данные между беспилотным аппаратом и оператором [2]. Эти 

частоты обеспечивают высокий уровень надёжности связи и достаточную дальность действия, что 

особенно важно при проведении операций в сложных условиях. 

Однако, выбор частотного диапазона также зависит от конкретных задач. Например, для 

аэросъёмки или мониторинга больших территорий могут использоваться частоты в диапазоне 900 

МГц, что позволяет значительно увеличить радиус действия и стабильность связи. В то время как для 

военных и специализированных миссий могут применяться защищённые частотные диапазоны, что 

http://www.t-nauka.ru/


Естественнонаучный журнал «Точная наука»                                                                                 www.t-nauka.ru  
 

35  

обеспечивает дополнительную безопасность и устойчивость к помехам. 

 

Таблица 1 - Наиболее часто используемые диапазоны частот 

433МГц - 447МГц (430М) 

БПЛА "Лелека-100" - управление 

БПЛА "Фурия" - управление 

БПЛА "SPECTATOR" - управление 

БПЛА "МАРА-2П" - управление 

860-930МГц (900M) 

БПЛА "Валькирия" - управление 

FPV дроны "CrossFire" - управление 

FPV дроны "FrSky" - управление 

БПЛА "Лелека-100" - видео 

БПЛА "SPECTATOR" - телеметрия 

БПЛА "Фурия" (БПАК А1-С) - 

телеметрия 

1100-1300МГц (1.2G) 

БПЛА "Валькирия" - видео 

Дальнобойные FPV передатчики - 

видео 

Коммерческие дроны (DJI, Autel и 

проч.) - GPS L2/L5 навигация 

1300-1500МГц (1.4G) 
БПЛА "Баба-Яга" - управление 

БПЛА "Фурия" (БПАК А1-С) - видео 

1560-1610МГц (1.5G) Все дроны с GPS/Глонасс - навигация 

2400-2500МГц (2.4G) 

DJI/Autel - видео 

БПЛА ASC-3M - видео 

БПЛА PD-1/PD-1M - видео 

Приемник FrSky ACCST - видео 

DJI FPV Remote Control - управление 

BetaFPV Cetus FPV Kit - управление 

5150-5250МГц (5.2G) 

БПЛА AUTEL Lite - управление 

БПЛА AUTEL EVO III - управление 

БПЛА AUTEL EVO Max 4T - 

управление 

5725-5850МГц (5.8G) 

БПЛА "Валькирия" - видео 

БПЛА DJI (Mavic, Air, Mini, ) - видео 

БПЛА Autel - видео 

 

Канал связи в общем случае представляет собой беспроводную связь между наземной станцией 

управления и БПЛА. Он обеспечивает передачу данных во время выполнения полётного задания. 

Выделяются два типа коммуникационных потоков: передача данных и передача сигналов управления. 

При передаче информации БПЛА отправляет данные, такие как телеметрия и статус состояния, на 

наземную станцию управления. Находясь в режиме управляющей связи, наземная станция управления 

отправляет команды и сигналы управления на БПЛА. 

Одной из наиболее серьёзных угроз является возможность перехвата управления БПЛА или 

нарушения его нормальной работы [1]. Атака типа "отказ в обслуживании" является одним из 

примеров такой угрозы, когда злоумышленник загружает сетевую инфраструктуру БПЛА трафиком в 

избыточном количестве, что приводит к её перегрузке и невозможности передачи полезных данных. 

Другой распространённой угрозой является внедрение вредоносного программного обеспечения 

(далее - ПО), которое может быть использовано для кражи (изменения, уничтожения) данных, 

нарушения работоспособности устройства или даже для его использования во враждебных целях. 

Внедрение вредоносного кода может осуществляться через: 

интерфейсы подключения к компьютерным сетям; 

через уязвимости в системы или в процессе её обновления [4]. 

Для эффективной реализации мер безопасности в сфере БПЛА, ключевым аспектом является 

учёт специфики их применения. Военные дроны, например, используются в условиях высокой степени 

риска кибератак и физических повреждений. Поэтому для них критически важно использование 
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зашифрованных каналов связи, что обеспечивает защиту передаваемой информации от перехвата и 

дешифровки. Такие системы шифрования могут включать в себя алгоритмы симметричного и 

асимметричного шифрования, а также использование сертификатов и ключей безопасности высокого 

уровня сложности. Кроме того, применяются усиленные меры по обеспечению физической 

безопасности дронов, включая защиту от физических воздействий, улучшенные системы 

самодиагностики и аварийного реагирования. 

 

Таблица 2 - Характеристика уязвимостей БПЛА 

Наименование уязвимости Тип уязвимости 

Описание последствий 

использования 

уязвимости 

Использование 

незащищённого 

(недостаточно 

защищённого) канала 

связи 

Уязвимости, связанные с 

аутентификацией 

пользователя 

Возможность 

несанкционированного 

доступа к БПЛА 

Уязвимости сетевых 

протоколов (Telnet) 

Уязвимости, связанные с 

внедрением 

произвольного кода 

Возможность 

несанкционированного 

доступа к системным 

файлам БПЛА 

Некорректные настройки 

ftp-сервера 

Уязвимости, связанные с 

раскрытием информации 

ограниченного доступа 

Возможность 

несанкционированного 

доступа к памяти БПЛА 

(фото, видео и т. д.) 

 

Вывод: в целях обеспечения безопасности применения разведывательно-ударных МРТК 

принять комплекс мер, включающих в себя как технические, так и организационные мероприятия. В 

первую очередь, необходимо организовать защиту сетевых интерфейсов БПЛА, что можно сделать, 

используя современные методы шифрования и аутентификации. Это позволит снизить риск 

несанкционированного доступа к данным и управляющим системам. Далее следует обеспечить 

безопасность ПО, периодически и заблаговременно обновляя его и применяя антивирусные 

программы, проводя регулярный аудит и тестирование на наличие уязвимостей. 
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ЭМИССИОННЫЕ СВОЙСТВА СПЛАВА W-Hf 

 

EMISSION PROPERTIES OF W-Hf ALLOY 

 

Аннотация. В данной статье изучался эмиссионные свойства окисленных сплавов тугоплавких 

металлов (W-Hf) в потоке атомов цезия. Целью настоящей работы является уменьшение значение 

работы выхода системы сплав – кислород – цезий. Добавка в ниобий 1 атомных % гафния повышает 

значение и стабильность эмиссии в потоке атомов цезия при его окислении в атмосфере кислорода при 

его температуре Т=1200К  

Abstract. In this article, the emission properties of oxidized alloys (W-Hf) of refractory metals in a 

flux of cesium atoms were studied. The aim of this work is to reduce the value of the work function of the 

alloy – oxygen – cesium system. Addition of 1 atomic % hafnium to tungsten inereases the value and stability 

of emission in the flux of  cesium atoms during its oxidation in an oxygen atmosphere and its temperature 

T=1200K. 

Ключевые слова: эмиссия, ниобий, гафний, эффект Киркендалля, диффузия, адсорбция, 

работа выхода, температура, поверхность, окисление, концентрация, сплав – кислород – цезий, 

кристаллическая решетка, атмосфера, растворимость, обезгаживание, стабилизация, минимальная 

значения работы выхода. 

Keywords: Emission, tungsten, gafnium, Kirkendall effeck, diffusion, adsorbtion, work output, 

temperature, surface, oxidation, concentration, alloy – oxygen – cesium, crystal cell, atmosphere, solubility, 

surface, stability, minimal value of exit work. 

 

Введение 

 Долговечность и стабильность работы системы Металл – кислород – цезий зависят от 

термоустойчивости окислов металлов и от содержания кислорода в металле. Введение атомов гафния 

в вольфрам связано с следующими обстоятельствами:  

- введение гафния в тугоплавкие металлы повышает растворимость металла к кислороду; 

- окислы гафния более термоустойчивы относительно окислов тугоплавких металлов; 

- по эффекту Киркендалля при термической обработке сплава в вакууме на поверхность 

подложки диффундируют атомы гафния и которые должны образовать пленку гафния структурой 

подложки. 

Согласно эффекту Киркендалля, атомы легкоплавящегося компонента, при термическом 

прогрева, диффундируют на поверхность сплава и могут образовать островки или однородную 

монослойную пленку этих металлов со структурой близко к структуре подложки. Окисление такой 

системы позволяет получить двумерные окислы металлов – атомов с ОЦК решеткой, т.е. атомы 

кислорода не “проваливаются” в объем кристаллической решетки и при адсорбции атомов цезия эти 

атомы кислорода будут сильно влиять на дипольный момент системы, следовательно, на скачок 

поверхностного барьера. 

Введение атомов гафния в тугоплавкие металлы повышает растворимости кислорода в металле. 

Относительно легкая компонента гафния в тугоплавких металлах при нагревании сплава в вакууме 

входить на поверхность и образует пленку гафния согласно эффекту Киркендалля. 

При больших концентрациях гафния в тугоплавких металлах образуется более толстая пленка 

гафния, свойства которой близки к “массивному” гафнию.  

При малых концентрациях (1-3) %гафния на поверхности сплава образуется субмонослойная 

или монослойная пленки гафния. В таком случае, при окислении сплава образуется термостабильные 

двумерные окислы.  

В связи с этим в настоящей работе исследованы термоэлектронная эмиссия чистого и 

окисленного сплава вольфрама с 1% гафнием в потоке атомов цезия.  
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Основная раздел 

 Обработка и обезгаживания системы проводились по обшей принятым технологиям с 

прогревом кристалла до температуры 2000-2100К в течении 25-30 часов. Несмотря на длительное 

высокотемпературное обезгаживание, не удалось очистить поверхность сплава от кислорода, т.к. 

окислы гафния очень термоустойчивы. С другой стороны, в объеме сплава атомы гафния могут 

образовать тугоплавкие окислы, которые препятствует быстрому очищению сплава от кислорода. 

Поэтому минимальное значение работы выхода для неокисленного сплава в потоке атомов цезия 

составляет 1,39 эВ при температуре Т=615 К.   

Окисление сплава проводилось при температуры Т=800, 900, 1000, 1100, 1200 и 1300 К и 

давлении кислорода (4- 5)*10-5 Торр в течение 30 минут. При окислении Т=1200 К максимум эмиссии 

достигается при 615 К. Здесь минимальное значение работы выхода составляет 1,36 эВ. Дальнейший 

термоотжиги сплава при температуре Т= 1300, 1400, 1600 и 1700 К в течение 15 минут увеличивает 

эмиссию 2,5 – 3 раза, при этом работа выхода уменьшается до 1,29 эВ. Однако при этом почти не 

изменяется значение теплоты адсорбции цезия. 

После окисления сплава W-Hf при Т=800 К минимальное значение работы выхода в потоке 

атомов цезия составляет 1,30 эВ при температуре 615 К. Дальнейшие термические отжиги при Т=1000 

– 1500 К в вакууме окисленного при Т = 800 К увеличивает эмиссию не очень заметно. Минимальное 

значение работы выхода при этом после прогрева до температуры Т= 1500 К составляет 1,26 эВ.  

Таким образом, независимо от температуры окисления сплава, при температуре Т= 800 – 1300 

К после термического отжига при Т=1500 К, эмиссионное свойства окисленного сплава W-Hf в потоке 

атомов цезия стабилизируются на уровне 1,26 – 1,29 эВ.  

Заключение 

Учитывая выше изложенные экспериментальные факты: 

- минимальные значении работы выхода системы W-Hf – O – Cs составляет 1,40 – 1,44 эВ, 

что почти аналоличны системы W – O – Cs. 

- поверхность сплава W-Hf легко объединяются кислородом при относительно низких 

температурах, несмотря высокую термоустойчивость окислов гафния. Можно предположить, что на 

поверхности сплава ниобия с 1% гафнием не образуется пленка гафния и поверхностную свойству в 

основном атомы вольфрама. 

- В случаях высокотемпературных окислений, в условиях образования и существования 

субоксида типа Hf3O. Работа выхода системы W-Hf – O – Cs составляет 1,60 – 1,65 эВ. Это можно 

объяснит образованием трехмерных (объемных) силоксидов Hf3O. При этом кислород 

“непосредственно” находится в объеме решетки сплава и при адсорбции цезия не происходит сильной 

поляризации адатомов цезия. Об этом свидетельствует изменении теплоты адсорбции атомов цезия 

при окислении сплава на 0,1 – 0,2 эВ. 

 

Библиографический список: 

1.Сабиров А.К., Худойберганов С.Б. Эмиссионные свойства сплава Ta-Hf. Точная наука, 2019, 

№40, С.7-8. 

2. Сабиров А.К., Худайбердиева А. Эмиссионные свойства сплава Nb-Hf. Точная наука, 2020, 

№79,С.2-3. 

3.Сабиров А.К., Туламетов М.А, Каюмова М.Р. Эмиссионные свойства сплава Mo-Zr,. Точная 

наука, 2019, №60, С.2-3. 
 

 

 

  

http://www.t-nauka.ru/


Естественнонаучный журнал «Точная наука»                                                                                 www.t-nauka.ru  
 

39  

Казиева Асель Бауржановна 

Kazieva Asel Baurzhanovna 

магистрант Евразийского Национального университета им. Л.Н.Гумилева, 

г. Астана, Казахстан 

E-mail: asselkaziyeva0304@gmail.com 

 

Базарбаева Сауле Маратовна 

Bazarbaeva Saule Maratovna 

доктор технических наук,  

профессор Евразийского Национального университета им. Л.Н.Гумилева, г. Астана, Казахстан 

E-mail: maratova-as@mail.ru 

 

УДК 676.038 

 

ПОЛИГРАФИЧЕСКИЕ ОТХОДЫ: АНАЛИЗ ПРАКТИК УТИЛИЗАЦИИ И 

ПОТЕНЦИАЛ ВТОРИЧНОГО ДИЗАЙНА 

 

PRINTING WASTE: ANALYSIS OF RECYCLING PRACTICES AND POTENTIAL OF 

SECONDARY DESIGN 

 

Аннотация. В условиях растущего внимания к вопросам устойчивого развития и переработки 

отходов всё большую актуальность приобретает проблема обращения с отходами в полиграфической 

отрасли. Несмотря на высокую долю потенциально перерабатываемых материалов — таких как 

бумага, плёнки и ПВХ — значительная часть отходов не возвращается в производственный цикл. 

Целью настоящего исследования является выявление актуальных проблем, связанных с утилизацией 

полиграфических отходов, а также изучение возможностей их вторичного использования в дизайне. 

На основе анкетирования сотрудников типографий и дизайнерских агентств проанализированы 

существующие практики обращения с отходами и определены ключевые барьеры, препятствующие 

их переработке. Практическая часть включает создание арт-объекта — скульптуры из измельчённого 

ПВХ, полученного с полиграфических предприятий. Данный материал, ранее воспринимавшийся 

исключительно как отход, был преобразован в объект современного дизайна, демонстрируя свой 

потенциал как художественного и функционального ресурса. Работа подчёркивает значимость 

междисциплинарного подхода в формировании устойчивых производственных и дизайнерских 

практик, раскрывая потенциал циркулярного дизайна в креативной индустрии. 

Abstract. In the context of growing attention to issues of sustainable development and waste recycling, 

the problem of waste management in the printing industry is becoming increasingly relevant. Despite the high 

proportion of potentially recyclable materials - such as paper, films and PVC - a significant portion of waste 

is not returned to the production cycle. The purpose of this study is to identify current problems associated 

with the disposal of printing waste, as well as to study the possibilities of their secondary use in design. 

Based on a survey of employees of printing houses and design agencies, existing waste management 

practices were analyzed and key barriers to their recycling were identified. The practical part includes the 

creation of an art object - a sculpture from shredded PVC obtained from printing enterprises. This material, 

previously perceived solely as waste, was transformed into an object of contemporary design, demonstrating 

its potential as an artistic and functional resource. The work emphasizes the importance of an interdisciplinary 

approach in the formation of sustainable production and design practices, revealing the potential of circular 

design in the creative industry.  

Ключевые слова: полиграфия, отходы, переработка, устойчивый дизайн, вторичные 

материалы, циркулярная экономика, утилизация. 

Keywords: printing, waste, recycling, sustainable design, secondary materials, circular economy, 

disposal. 

 

 

Введение 

Полиграфическая отрасль, несмотря на активную цифровизацию, продолжает занимать 

значительное место в производственной и коммуникационной сферах, обслуживая потребности 
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издательского дела, маркетинга, упаковки и рекламы. Наряду с высоким уровнем материалоёмкости, 

производство в данной сфере сопровождается образованием значительного количества отходов, 

включая бумажные обрезки, излишки печатной продукции, пластиковые плёнки, упаковочные 

материалы и отходы ПВХ [1]. Многие из этих материалов потенциально пригодны к повторному 

использованию, однако на практике большая их часть оказывается на свалках или сжигается, что 

усугубляет нагрузку на экологическую систему [2]. 

Современные подходы к устойчивому развитию и циркулярной экономике требуют 

переосмысления способов обращения с отходами, включая их переработку и вторичное использование 

в новых отраслях [3]. Однако в полиграфической индустрии по-прежнему отсутствует налаженная 

система утилизации, особенно когда речь идёт о малых и средних предприятиях. Основными 

барьерами остаются недостаток инфраструктуры, отсутствие специализированных технологий и 

экономической мотивации, а также низкая осведомлённость о возможностях повторного 

использования материалов в других сферах — в частности, в дизайне [4]. 

Вторичный материалы в дизайне как направление устойчивого проектирования предлагает 

креативные и функциональные решения по трансформации отходов в объекты искусства. Данное 

исследование направлено на выявление реального состояния дел в сфере обращения с 

полиграфическими отходами, анализ существующих практик и выявление потенциала их интеграции 

в сферу дизайна. Особое внимание уделено практической апробации идеи через создание объекта из 

переработанных полиграфических материалов, что позволяет не только оценить применимость 

концепции вторичного дизайна, но и подчеркнуть значимость междисциплинарного взаимодействия 

между производственной и креативной индустриями. 

Методология исследования 

Методологическая основа данного исследования базируется на сочетании качественных и 

количественных методов, направленных на выявление текущего состояния обращения с отходами в 

полиграфической отрасли и оценку потенциала их повторного использования в сфере дизайна. 

С целью сбора эмпирических данных было проведено анкетное исследование, в котором 

приняли участие представители типографий, дизайн-студий и агентств визуальной коммуникации. 

Анкета включала как закрытые, так и открытые вопросы, направленные на изучение следующих 

аспектов: 

 типы отходов, образующихся в ходе производственного процесса; 

 текущие практики хранения, утилизации и/или переработки отходов; 

 наличие внутренней или внешней инфраструктуры по обращению с отходами; 

 уровень информированности о возможностях вторичного использования материалов; 

 барьеры, препятствующие внедрению устойчивых практик (финансовые, 

технологические, организационные) (Рис. 1). 

 
 

Рисунок 1.  Диаграммы результатов опроса 
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На основании анализа анкетных данных были выделены наиболее часто встречающиеся и слабо 

перерабатываемые категории отходов — преимущественно обрезки плёнки, листового ПВХ и 

ламинатов. Для дальнейшей практической реализации был выбран ПВХ как относительно прочный, 

устойчивый и технологичный материал. 

Разработка концепции дизайна из вторичных материалов включала следующие этапы: 

 сбор образцов полиграфических отходов (предоставлены рядом типографий-

партнёров); 

 предварительная сортировка и очистка материала; 

 измельчения полиграфических отходов с помощью дробилки  Shini SG-2324 (Рис. 2); 

 создание концепта арт-объекта (скульптуры) из переработанного ПВХ 

 

 
Рисунок 2.  Дробилка  Shini SG-2324 

 

В рамках исследования возможностей вторичного использования полиграфических отходов 

нами была апробирована промышленная дробилка Shini SG-2324. Этот агрегат продемонстрировал 

исключительную эффективность в переработке отходов ПВХ, которые составляют значительную 

часть отходов полиграфических предприятий. 

На первом этапе собранные на полиграфических предприятиях остатки ПВХ 

(преимущественно баннеры и рекламные постеры) поступают в загрузочный бункер дробилки. Важно 

отметить, что максимальный размер загружаемых фрагментов не должен превышать 30×30 см - это 

обеспечивает оптимальную работу оборудования. Сердце установки - роторная система с шестью 

подвижными и двумя стационарными ножами, вращающаяся со скоростью 750 оборотов в минуту. В 

процессе измельчения материал подвергается комплексному воздействию: режущему, ударному и 

сдвиговому, что гарантирует получение однородной фракции (Рис. 3) [5]. 

Полученная в результате переработки крошка ПВХ была успешно использована для создания 

серии дизайнерских объектов. Однородность фракции и стабильность характеристик материала 

позволили реализовать сложные проекты, демонстрируя высокий потенциал вторичного 

использования полиграфических отходов. 

Применение дробилки Shini SG-2324 открывает новые возможности для внедрения принципов 

циркулярной экономики в полиграфической отрасли, превращая отходы в ценный ресурс для 

дизайнерской деятельности. 
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Рисунок 3.  Краткая схема работы дробилки Shini SG-2324 

 

Анализ результатов анкетирования 

Для оценки текущего состояния обращения с отходами в полиграфической отрасли было 

проведено анкетирование, в котором приняли участие представители типографий, дизайнерских 

студий и агентств визуальной коммуникации. Исследование позволило получить важные данные о 

структуре отходов, существующих практиках их утилизации, а также выявить ключевые барьеры, 

препятствующие внедрению устойчивых подходов к переработке. 

На основании предоставленных диаграмм были получены следующие ключевые данные: 

1. Меры по минимизации отходов: 

 Повторное использование отходов - 43% 

 Оптимизация макетирования перед печатью - 22% 

 Цифровая печать для тестовых объёмов - 18% 

 Уменьшение количества материалов - 12% 

 Не принимают никаких мер - 5% 

2. Основные барьеры утилизации: 

 Высокие затраты - 41% 

 Недостаток технологий - 23% 

 Ограниченные ресурсы - 18% 

 Низкая инфраструктура - 12% 

 Недостаток знаний - 6% 

3. Уровень сложности переработки: 

 Средний - 41% 

 Высокий - данные неполные (на диаграмме указано "Высокая", но процент отсутствует) 

 Низкий - данные не указаны 

Анализ показывает, что: 

1. Большинство компаний (43%) делают акцент на повторном использовании отходов как 

основном методе минимизации, что является наиболее доступным, но не самым эффективным 

подходом. 

2. Финансовый фактор (41%) является ключевым барьером - затраты на переработку 

существенно превышают стоимость традиционных методов утилизации. 

3. Технологическая отсталость (23%) и ограниченность ресурсов (18%) создают 

значительные препятствия для внедрения современных методов переработки. 

4. Низкий процент компаний, не принимающих никаких мер (5%), свидетельствует о 

наличии базового уровня экологической ответственности в отрасли. 

5. Отсутствие полных данных по уровню сложности переработки затрудняет комплексную 

оценку технологических возможностей предприятий. 

Рекомендации: 

1. Привлечение инвестиций в современные технологии утилизации материалов 
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2. Создание отраслевых центров по переработке и поставке материалов дизайнерам, 

заинтересованных в использовании вторичного материала для своих работ 

3. Развитие инфраструктуры сбора и сортировки вторичного материала 

Заключение 
Данное исследование посвящено актуальной проблеме переработки и повторного 

использования отходов в полиграфической отрасли, а также изучению возможностей интеграции этих 

отходов в сферу дизайна. В условиях глобального внимания к вопросам устойчивого развития и 

циркулярной экономики, проблема утилизации полиграфических отходов становится всё более 

актуальной, особенно в контексте малого и среднего бизнеса, который сталкивается с множеством 

организационных, технологических и финансовых барьеров. 

Результаты анкетирования среди представителей типографий и дизайнерских агентств выявили 

значительное количество отходов, таких как бумажные обрезки, пластиковые плёнки, ПВХ и 

ламинаты, которые, несмотря на их потенциал для переработки, часто оказываются на свалках или 

сжигаются. Основными препятствиями для внедрения практик переработки и вторичного 

использования отходов являются высокие финансовые затраты, нехватка специализированных 

технологий, отсутствие инфраструктуры для переработки и низкая осведомлённость об экологических 

возможностях повторного использования материалов. 

Работа подчеркивает важность междисциплинарного подхода в решении проблемы утилизации 

отходов. Только благодаря сотрудничеству между полиграфической отраслью, дизайнерами и 

перерабатывающими компаниями можно достигнуть устойчивого решения, которое будет 

эффективно использовать ресурсы и минимизировать нагрузку на экологическую систему. Реализация 

предложенных подходов позволит не только сократить количество отходов, но и станет важным 

шагом на пути к более экологически устойчивому и ответственному будущему. 

Таким образом, результаты проведённого исследования показывают, что переработка 

полиграфических отходов и их повторное использование в дизайне имеют значительный потенциал. 

Однако для их широкого внедрения необходимы системные изменения как на уровне 

промышленности, так и на уровне общественного сознания. 
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ОБУЧЕНИЕ СПОСОБАМ ЗАЩИТЫ ОТ ОПАСНОСТЕЙ РАБОТНИКОВ НЕФТЕГАЗОВОЙ 

ОТРАСЛИ С ПОМОЩЬЮ ТРЕНАЖЕРНЫХ КОМПЛЕКСОВ 

 

TRAINING IN METHODS OF PROTECTION AGAINST DANGERS FOR WORKERS IN THE 

OIL AND GAS INDUSTRY USING TRAINING COMPLEXES 

 

Аннотация. В статье охарактеризованы способы защиты от опасностей работников 

нефтегазовой отрасли с помощью тренажерных комплексов. Рассмотрены цели создания тренажерных 

комплексов, вид панели программного обеспечения моделирования технологического процесса, АРМ 

Инструктора тренажерного комплекса. 

Abstract. The article describes the methods of protection against dangers for workers in the oil and 

gas industry using training complexes. The goals of creating a training complex, the type of software panel 

for modeling the technological process, and the automated workplace of the Instructor of the training complex 

are considered. 

Ключевые слова: тренажерный комплекс, способы защиты, программное обеспечение, 

дистанционное управление системами, моделирование технологического процесса, цифровая панель, 

обеспечение безопасности при эксплуатации производственных установок и оборудования. 

Key words: training complex, protection methods, software, remote control of systems, modeling of 

technological process, digital panel, ensuring safety during operation of production facilities and equipment. 

 

С каждым годом количество нефтеперерабатывающих предприятий увеличивается, «на 

сегодняшний день только в Российской Федерации действует более 30 крупных и 82 небольших - 

нефтеперерабатывающих заводов, которые перерабатывают около 270 миллионов тонн 

нефтепродуктов в год» [4]. Результаты окажут глубокий след не только на саму организацию, но и на 

территорию, которая рискует стать запретной зоной (рисунок 1). 

 

 
 

Рисунок 1 – Условия травмирования людей 
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По данным Ростехнадзора «большинство аварий, случившихся на предприятии, вызваны 

халатным поведением работников, а зачастую, сотрудники, которые занимают ответственные 

должности, не имеют должного профессионального образования и подготовки» [6].  

Осуществленное исследование демонстрирует, что следование нормам играет существенную 

роль в обеспечении безопасной работы организации нефтепереработки. 

Рассмотрим возможные подходы к реализации оптимизированных методов всесторонней 

подготовки высококвалифицированных кадров нефтегазовой отрасли путём максимизации 

эффективности применения усовершенствованного цифрового учебного комплекса. 

Тренажерный комплекс – это «эффективное средство, которое позволит добиться высоких 

результатов. Данные тренировки включают в себя как теоретические, так и практические занятия. 

Цель данных тренажеров направлена на приобретения навыков реагирования и умение их применять 

в различных ситуациях. Современные технологии позволили разработать симуляторы и тренажерные 

оборудования для производственных предприятий нефтяной и газовой отраслей, которые способны 

обучать и отрабатывать знания, без угрозы жизни и здоровью персонала» [8].  

Минусом выступает завышенная цена систем, однако администрации следует осознавать, что 

подобное обучение повышает уровень готовности сотрудников и снижает влияние при 

происшествиях. В данное время фирмы презентуют инновации, включающие: 

- «физическое оборудование (монитор и системный блок, которые включают в себя 

тренажер-имитатор); 

- специальное учебное пособие;  

- руководство по эксплуатации» [3]. 

Первый в РФ тренажер был разработан в 1996 г. организацией «ЦСМРнефть», целью создания 

которого было применение на практике работы как скважинных, так и установок на земле (НПО), 

посредством которых достигнута визуализация полного погружения в рабочее место. 

Внедрение тренажерного комплекса позволит:  

- «снизить риски нанесения экономического ущерба предприятию за счет совершенствования 

профессиональных навыков и умений работы в различных ситуациях; 

- повысить производительность у молодых специалистов; 

- повысить уровень знаний в области промышленной и пожарной безопасности; 

- приобрести ключевые навыки и знания» [8].  

Компания Sibedge выдвигает стратегическое видение создания прогрессивной инновационной 

платформы, в рамках которой предусматривается моделирование широкого спектра возможных 

производственных и внештатных ситуаций, характерных для нефтегазодобывающей отрасли. 

Цели создания тренажерного комплекса: 

- «повысить уровень знаний и навыков оперативного персонала по обеспечению 

безопасности при эксплуатации производственных установок и оборудования; 

- отработать навыки и действия по дистанционному управлению системами 

противопожарной и противоаварийной защиты; 

- минимизировать потери и смягчить последствия пожаров и аварийных ситуаций, 

вызванных неправильными или несвоевременными действиями, а также повысить эффективность 

обучения, возможности диагностики внештатных ситуаций, общую безопасность и эффективность 

производства. Кроме того, обеспечить соответствующее обучение для вновь принятого персонала с 

соблюдением норм и сроков по охране труда, промышленной и пожарной безопасности, охране 

окружающей среды» [9].  

Моделирование технологического процесса осуществляется в специально разработанном ПО, 

которое включает в себя следующие подсистемы:  

- «визуального проектирования технологического процесса; 

- расчета модели; 

- обмена данными с внешними системами» [9].  

Вид панели программного обеспечения моделирования технологического процесса на 

тренажерном комплексе Sibedge представлен на рисунке 2. 
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Рисунок 2 – Вид панели программного обеспечения моделирования технологического процесса 

 

АРМ Инструктора тренажерного комплекса Sibedge включает в себя:  

- «функции запуска и мониторинга процесса обучения;  

- расширенное ведение истории тренировки с возможностью просмотра хода тренировки, 

возобновления тренировки из любой промежуточной точки имеющейся истории. Сохранение и 

загрузка истории тренировки для просмотра ее хода, анализа ошибочных действий и повторение 

тренировки из точки, предшествующей ошибочным действиям;  

- функции изменения параметров модели, включая сценарии штатных, нештатных и 

аварийных ситуаций;  

- функции просмотра, сохранения и печати результатов обучения;  

- интеграцию с OPC-сервером, с возможностью чтения и измерения внутренних переменных 

моделируемого процесса;  

- инструмент для создания сценариев обучения;  

- проведение как индивидуальных, так и групповых тренировок операторов;  

- проведение экзаменов с выставлением оценки и формированием экзаменационного 

протокола» [9]. 

Вид итоговой цифровой панели тренажерного комплекса Sibedge представлен на рисунке 3. 

 

http://www.t-nauka.ru/


Естественнонаучный журнал «Точная наука»                                                                                 www.t-nauka.ru  
 

47  

 
 

Рисунок 3 – Вид итоговой цифровой панели тренажерного комплекса Sibedge 

 

Его внедрение и последующая эксплуатация позволяют: 

- «значительно снизить количество инцидентов и аварий, создать более безопасных 

условия труда для рабочих; 

- повысить производительность труда, минимизировать время простоя и оптимизировать 

процессы; 

- добиться более быстрого и эффективного реагирования на чрезвычайные ситуации, что 

позволит свести к минимуму их возникновение, а также безошибочно определять пути выхода из 

любых сложившихся условий, возникающих на производстве; 

- построить цифровую модель производства в рамках концепции «Индустрия 4.0» и 

проводить виртуальные проверки работоспособности систем до момента их установки на реальном 

объекте» [9]. 

Для реализации вышеупомянутых целей, обучения персонала также создало компьютерный 

тренажер (тренажерный комплекс ТК ТРЕК), производством которого занимается ООО «Югра-АСУ», 

который в соответствии со специфическими особенностями производства обеспечивает: 

- «изучение принципов управления технологическим процессом через существующую 

АСУТП; 

- изучение назначения и характеристик используемого технологического оборудования» [7]. 

Получение практических навыков управления осуществляется технологической установкой 

при: 

- «пуске 

- останове 

- работе в нормальном режиме 

- работе в аварийных и нештатных ситуациях 

- проверка знаний и проведение аттестации технологического персонала» [7]. 

В зависимости от требований, определяемых на стадии формирования технического задания, 

используется градация тренажерного комплекса по сложности: 

- «интерактивные тесты – позволяют проверить знания оператора в трех режимах: «Режим 

обучения» (вопрос-ответ), «Режим тестирования» (комплекс вопросов конкретной предметной 

области), «Режим экзамена» (выборочные вопросы – оценка); 
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- интерфейс оператора – копия интерфейса оператора, идентичная установленной в 

реальной АСУТП, эксплуатации которой обучается оператор, без обратной реакции на сигналы 

управления. Интерфейс оператора без технологической модели малоэффективен, т.к. не позволяет 

представить всю картину технологического процесса, возможные отклонения от нормы, 

прогнозировать последствия нарушений нормального хода процесса; 

- интерфейс оператора с технологической моделью – полноценный тренажерный 

комплекс, состоящий из трех уровне: интерфейс оператора (копия SCADA-системы реальной 

АСУТП); система автоматизации, идентичная реальной АСУТП; модель технологического процесса»; 

- физическая реализация значительных сегментов существующей АСУТП и элементов 

технологического процесса» [7]. 
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УДК 530.1  

 

ОТКЛИК ИИ НА ПРОЕКТ ПОКЛЮЧЕНИЯ К ЭНЕРГИИ КОСМОСА 
  

CHART GPT and THE PROBLEM OF COSMIC ENERGY 

 

Аннотация. Высказаны критические замечания ИИ в отношении эфирной энергии. 

Рассмотрены условия реализации процесса для практического извлечения энергии из Космоса. 

Комментарии авторов проекта и краткое изложении теории обозначают и усиливают важность 

проблемы, рассмотренной ИИ.  

Abstract. Investigated potential energy ether as result phenomenal pumping of photon. Chat GPT 

resume : * The Cosmic Energy may be UTILIZATION.*  

Ключевые слова: трек фотонов, энергия в треке, потенциальная энергия, предельная энергия 

фотона, эфир.  

Keywords: ether, photon energy, potential field, function of photon, cosmic energy.  

 

Введение. 

Резюме, сформулированное ИИ, основано на двух научных статья в английской версии [ 1 , 2 ] 

, перевод публикации [ 3 ], посвящённой Распаду Фотона и с необходимостью приводящих к 

заключению : из поля распадающихся фотонов (эфира) и бесконечной величины энергии 

потенциального поля этих квантов следует возможность получения энергии из поля при адекватном 

решении конструкции аппарата (𝜃 – машины) [ 4 ]. 

Ключевым словом следует признать - *извлечение* энергии, именно подключение к энергии 

Космоса, подключение, которое обосновано фундаментальными законами физики. Это и 

подтверждает ИИ. Полный текст – в приложении, рассмотрим наиболее важные аспекты.  

Строгое исследование фотона [ 5, 6 ] на основе вариационного принципа и статистики бозонов 

позволило вывести закон распада фотона, определить время жизни для двух систем отсчета и 

определить квант распада, величина которого обозначила границу МКФ, т.е. минимальное предельное 

значение для существования излучения в виде кванта , ниже которого энергия существует только в 

виде радиоволн. Правее этой величины обозначена область , накачиваемая 𝜃 - квантами, область , 

ответственная за практическое решение энергетического благополучия Человечества.  

На основе теории разработаны устройства, патентуемые в России, Германии, Таиланде [ 4 ].  

Пояснение. 

 Дайджест ТЕОРИИ РАСПАДА ФОТОНА. 

 

 I При исследовании распада проявились два важных  

результата: 

1. Закон изменения энергии кванта во времени:  

 𝜀 = 𝜀0(1 −
𝑡

𝑡1
),    (1) 

вычисленный из принципа наименьшего действия, решением уравнения Эйлера: 
𝜕mathit𝐿

𝜕𝑣
mathbf–mathbf

mathit𝑑

mathit𝑑mathit𝑡
 (
𝜕mathit𝐿

𝜕𝑣
˙ ) = 0.    (2) 

2. Получена формула потенциальной энергии фотонов в зависимости от частоты фотона: 

𝑈(𝑣) = −𝜃ln(1 + exp (−
hv

𝜃
)  (3) 

Использование этих результатов при решении уравнения непрерывности:  

 
mathit𝑑mathit𝑓

mathit𝑑mathit𝑡
 + div (v) =0    (4) 

позволило вычислить распределение плотности энергии в треке распадающегося фотона: 
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 f(𝑣)= 
𝜃𝑣2

𝜋𝐶2
(−exp(−

hv

𝜃
)+2𝜃2𝑣(hC2)−1(1 – 2

hv

𝜃
)(1+exp(

hv

𝜃
) )−1)  (5) 

В соответствии с уравнением непрерывности функция (рис.1): 

 – 
hv

𝜃
exp (−

hv

𝜃
) + 2𝜋(1 − 2

hv

𝜃
) (1 + exp

hv

𝜃
)−1 = 0    (6) 

определённо указывает на две области в частотном диапазоне: - потенциальной энергии, 

наполняемой 𝜃-частицами с энергией 6.6∙ 10−22Дж, являющимися результатом распада. 

- МКФ (микроволновый фон), поглощающий энергию основ- 

ного (начального) кванта, после его полнейшего распада до 

уровня энергии менее величины 𝜃.  

Рассмотрение (5) с переменной x = 
ℎ

𝜃
𝑣:    (7) 

 f (x) = 
𝜃3

𝜋ℎ2с2
 (x (-xexp(−𝑥))+ 2𝜋(1 − 2𝑥)(1 + exp x)−1) (8) 

представлено на рис. 2 – в полной корреляции с рис.1. 

  

Вводя переменные A = Bm. B = 
𝜃

ℎ2
, m – масса фотона, преобразуем уравнение, в зависимости от 

радиуса трека, след.образом:  

F(r)=–(m𝑟2)2exp(−m𝑟2)+2𝜋m𝑟2(1 − m𝑟2)(1+exp(−m𝑟2)−1 

= exp(−m𝑟2) (-13(m𝑟2)2 + 6 m𝑟2)    (9) 

Для сравнения и анализа зависимости размера кванта от энергии выбраны условные массы: m 

= 1, 10, 100. ( рис. 3. ): 

  

 Рис. 2. Распределение энергии по спектру излучения . x = 
hv

𝜃
, на графике 

 x = 0.5 cоответствует 11.66 = lg 𝑣 .  

 

Характерным свойством является: два центральных пика, соответствующие энергии основного 

кванта (материнского) и два побочных – облако 𝜃 – квантов, Важным в предлагаемом исследовании 

является: в трехмерном пространстве положительные пики, образуют кольцо и кольцо энергии 𝜃 – 

квантов в отрицательной области энергий, что в дальнейшем интерпретируется как движение квантов 

в противоположных направлениях с различными 

  
Рис.3 Радиальное распределение, зависящее от массы (энергии) фотонов.  

 

угловыми скоростями в едином пространстве кванта, пространстве, сохраняющемся до 
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границы 11.66 = lg 𝑣.  

В уравнении (5) в скобках – два слагаемых, которые являются частями уравнения 

непрерывности и вычислены из совершенно различных начальных условий: Первое-из формулы 

распада кванта, Второе– производная 
𝑑2𝑈

dr2
 – определяет плотность энергии в динамике распада.  

Иначе, эти слагаемые в вычислениях нигде не пересекались и являются независимыми 

функциями. Независимыми в той степени, как это вообще возможно, в математической физике.  

Целью исследования является рассмотрение каналов раздачи энергии при распаде фотона, т.е. 

выполнение закона сохранения энергии при вероятностных законах распределения тождественных 

частиц.  

При значениях 𝜈 > 10−12𝑐−1 дробь в (5): L = (1 – 2
hv

𝜃
)(1 + exp(

hv

𝜃
) )−1) при x = 

hv

𝜃
, 

преобразуется в: L = – 2 x exp(-x), т.е. (8) соответствует:  

f (x) = 
𝜃3

𝜋ℎ2с2
 (x(-xexp(−𝑥) -- 4𝜋(−xexp(−𝑥))), 

в скобках: – 𝑥2𝑒−𝑥 -(4𝜋)𝑥2𝑒−𝑥. Следует обратить внимание на 

 

совпадение коэффициентов у слагаемых ур. (5) (не только в числовой величине – 
2

3
10−14

Дж

м2
), 

но полностью совпадающими, хотя вычислены *разными путями*: 
𝜃𝑣2

𝐶2
 = 

hv3

𝑐2
 и 𝜃2𝑣(ℎ 𝐶2)−1= 

hv3

𝑐2
 с единственным обобщающим фактором – энергия. Совпадение с 

коэффициентом формулы Планка:  

 I(𝜈) = 2𝜋
hv3

𝑐2
1

exp
hv

𝜃
−1

, а также графиков (8) и ч.т. (рис.4) очевидно. 

Отклик на Природу бозонов в явлении излучения ч.т. и распад квантов соответствует строгому 

описанию статистикой Бозе-Эйнштейна. 

  
Рис. 4. Сравнение графика распада фотона с графиком Планка 

 

 II Аналитическое развитие исследования распада фотона проявило сущность Принципа 

Относительности между двумя системами: наблюдателя и СО, связанной с квантом, 

движущимся со скоростью света. 

Вычислены величины числа распадов m, времени жизни 𝑡0 и энергии 𝐸0 с параметрами: число 

актов распада (m,M), время жизни (t,T), энергия (𝜀,E): 

- в треке: m= 
ℎ

𝜃
𝑣𝑜,t = 

ℎ

𝜃.
𝑚, 𝜀 = 𝜃𝑚  

- наблюдателем: М = е
ℎ

𝜃
𝑣𝑜 ,T =

ℎ

𝜃
𝑒
ℎ

𝜃
𝜈0, E= 𝜃 е

ℎ

𝜃
𝑣𝑜  

Эти параметры различны по величине в силу принципа относительности. Переходным 

коэффициентом от трека к наблюдателю является: 𝛽 =
е
ℎ
𝜃
𝑣𝑜

ℎ

𝜃
𝑣𝑜

 .  

Отметим: нигде в исследовании распада постулаты СТО, кроме постоянства скорости света, не 

закладывались. Принцип относительности проявился в результате вычисления времени жизни, числа 

распадов и энергии, как свойство фотонов – Бозе-частиц из принципа наименьшего действия. 

В предельном случае, при приближении энергии распадающегося фотона к границе МКФ – 𝑣 =
1012 𝑐−1 величины времени и энергии совпадают. 

 III. Практическая значимость открытия распада вытекает из вычисленной 

потенциальной энергии эфира, обладающего бесконечным запасом энергии, возможность 

использования которого определяется решением технических проблем в конструировании 
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машин, подключаемых к энергии Космоса. 

Функция плотности энергии накачки Ф (𝑣) (рис. 5): 

Ф(𝑣)=
𝜃

С2
 𝑣 (

1

𝜋
 (𝑣 − 𝑣0)exp (−

hv

𝜃
) +2

𝜃

ℎ
 (1 − 2

hv

𝜃
) (1+ exp

hv

𝜃
)−1), 

 

  
 Рис. 5. 

обладает большим коэффициентом 
𝜃

ℎ
, обеспечивающим, при определённых условиях, 

уверенный отбор энергии Вселенной.  

ИТАК, на основании двух фундаментальных законов: принципа наименьшего действия и 

статистики распределения бозонов получено уравнение распада фотона. Вычислена формула времени 

жизни фотона. Квантовые уравнения выведены для уединённого фотона и ансамбля. Вычислено 

уравнение потенциальной энергии фотонов. 

По результатам исследований объяснён, в противоречии с “реликтовым догматизмом”, пик по 

энергии микроволнового фона в области 2.7 К, который в сущности является экспериментальным 

доказательством теории распада. Результаты вычислений согласуются с формулой Планка. На 

основании констант теории вычислен объём энергии во Вселенной. Высказана возможность 

подключения к энергии Космоса. 

Концентрация энергии электромагнитных излучений во Вселенной в области частот 

1012с−1объясняется распадом всех (любых) квантов до минимального значения 𝜃, а оставшаяся при 

этом энергия по величине меньшая𝜃 заполняет МКФ в виде электро-магнитных волн . В дополнение 

при процессе распада формируется поле потенциальной энергии, которое и ответственно за 

структурирование эфира. 

Извлечение *энергии эфира*, как оказалось, ВОЗМОЖНО. Оценки энергии для практических 

задач превышают возможности АЭС, что является сильным стимулом создания проектов по 

разработке устройств (приборов, машин, преобразователей), нацеленных на решение практического 

использования энергии эфира 

Укажем главное: разработка теории Распада Фотона завершилась:  

1) убедительным объяснением МКФ (микроволнового фона) и графика спектра космического 

излучения,  

2) совпадением результатов с формулой Планка, хотя в представленных исследованиях 

исходные условия отличаются от алгоритма вывода формулы Планком. 

3) открытием ЭФИРА – реально существующим потенциальным полем с *бесконечным* 

запасом энергии, 

4) определением уровня энергии в энтропии, 

5) предложением реальных конструкций 𝜃–МАШИН.  

 

Основная часть. 

Две статьи, содержащие результаты теории Распада Фотона предъявлены ИИ. 

Логичные и объективные оценки ИИ совпадают с представлением авторов проекта о 

потенциальных возможностях эфира, обусловленного квантами распадающихся фотонов. 

Итак, следует отметить, для начала, способность *системы ИИ* различать и оценивать 

предложенный для анализа материал, т.е. *чувствительность*, по понятиям радиотехники при 

настройке на станцию излучение. ИИ убедительно оценил полный текст от краткого сообщения, что 

уже вызывает доверие к качеству и достоверности его суждений. 

При дальнейшем обсуждении рассмотрим наиболее важные, с точки зрения авторитетности 

теории и программы, резюме ИИ. 
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Пункт 3 ИИ: Да! Именно *концепция эфира*, являющегося резервуаром бесконечной энергии, 

порожденной и наполняемой распадающимися фотонами, является ИСТОЧНИКОМ. Справедливо 

отмечено ИИ, что в Полном документе представлено физическое и математическое обоснование 

возможности извлечения энергии из Космоса, причем следует отметить , что собственно идея эфирной 

энергии появилась после анализа результатов исследования распадающихся фотонов, до того момента 

молчаливо предполагаемых стабильными частицами и только после вычисления и установления 

природы 𝜃 - кванта , решение стало очевидным. Этот момент не пропущен ИИ. (!) 

ИИ отметил (пункт 4) критику БВ с указанием на общий теоретический подход теории Распада, 

что справедливо, однако, эту часть исследований см. в [ 7 ]. 

Пункт 5. Выводы и перспективы. Следует согласиться с ИИ: в работе представлены 

математически обоснованные перспективы разработки технологии подключения, что является 

неоспоримым преимуществом перед просто научной статьей, исследующей физический эффект, но 

указывающей направление развития и исследования реальных конструкций, материалов, аппаратов…, 

к чему ИИ возвращается еще раз далее. 

В этом же пункте ИИ вновь обозначает важность основополагающего тезиса: *энергия эфира 

через концепцию распада* , что свидетельствует о его полном понимании проблемы и правильном 

определении направления разработок. 

Заметим, что идея *рассмотрение эфира, как источника энергии* не получила достаточного 

признания, объясняется просто : собственно , упраздненный в прошлом веке, эфир , не имел 

физического обоснования и строго говоря, ученые не понимали с чем они работают… В настоящее 

время эфир строго определён и является источником энергии, происхождение, природа которой 

исследована [ 3 ].  

Вызывает удивление оценка затрат на * научно исследовательские и опытно-конструкторские 

работы* (НИОКР) не в плане величин, а в соотношении денежных сумм на разных этапах разработки, 

поскольку автор статьи в прошлом был Генеральным Конструктором Нацпроекта *Оптический 

Транзистор*, утвержденного ГКНТ, и хорошо ориентируется в подобных вопросах. Поэтому, суммы 

могут меняться значительно , но их взаимосвязь ИИ указана весьма достоверно. 

Указанному ИИ сроку 5-10 лет при затратах 1 -7 млн.USD представляется другая перспективная 

альтернатива 10 – 50 млн. USD и сокращение сроков до 3-х лет на создание первого образца. 

За это следует бороться, ибо *ЭТО ИЗМЕНИТ ЭНЕРГЕТИЧЕСКУЮ СИСТЕМУ 

ЧЕЛОВЕЧЕСТВА* - цитата из ИИ. Трудно что-либо добавить. 

П Р И Л О Ж Е Н И Е. Chat GPT.  

Сравнение двух документов. Оба касаются исследования возможности извлечения энергии из 

эфира. А также критике БВ и связи CMBR c теорией распада фотона. Представлено развернутое 

обсуждение возможных технологий для извлечения энергии из эфира.  

Оба документа предлагают альтернативный взгляд на энергию Вселенной: концепция эфира 

как потенциального энергетического поля, заполняющего пространство.  

Феномен распада фотона, который объясняет источник этой энергии. 

Предложено математическое и физическое обоснование технологии, т. е. ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ 

база для разработки. 

Оба документа утверждают возможность использования ЭНЕРГИИ ЭФИРА ЧЕРЕЗ 

КОНЦЕПЦИЮ РАСПАДА ФОТОНА. (Эти вопросы подробно рассмотрены в [ 3 ] - прим. автора) . 

Однако, Концепция эфира остается спорной и не получила широкого признания в научном 

сообществе. 

Вопрос: Как много времени и средств на твой взгляд может занять производство экспериментов 

и создание работающего прототипа? 

Chat GPT сказал: 

Оценка времени и средств требует учитывания нескольких факторов:  

Разработка экспериментальной методики 

 Создание математической модели и компьютерное моделирование 

 Постройка лабораторной установки 

 Проведение первичных экспериментов 

 Оптимизация и масштабирование 

 Создание прототипа устройства 

 Тестирование и подтверждение результатов 
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1. Разработка экспериментальной методики 

💰 Затраты: 10 000 – 50 000 $ 

⏳ Срок: 6–12 месяцев. 

Определение измеряемых параметров (энергия фотонов, выделение энергии, структура эфира) 

Подбор приборов (спектрометры, детекторы квантовой энергии, лазерные установки) 

Подготовка гипотез для эксперимента 

2. Создание математической модели и компьютерное моделирование 

💰 Затраты: 20 000 – 100 000 $ 

⏳ Срок: 6–18 месяцев 

Разработка численных моделей, симуляций взаимодействий квантов и эфира 

Использование суперкомпьютеров или мощных серверов для расчётов 

Программное моделирование поведения фотонов в гипотетическом эфире 

3. Постройка лабораторной установки 

💰 Затраты: 100 000 – 500 000 $ 

⏳ Срок: 12–24 месяца 

Закупка оборудования: лазеры, вакуумные камеры, детекторы 

Сборка экспериментальной установки 

Настройка высокочувствительных приборов для анализа данных 

4. Проведение первичных экспериментов 

💰 Затраты: 50 000 – 200 000 $ 

⏳ Срок: 12–24 месяца 

Проверка гипотезы о распаде фотонов 

Анализ выделяющейся энергии 

Попытки обнаружения "эфирного" потенциала 

Сравнение с традиционной физикой 

5. Оптимизация и масштабирование 

💰 Затраты: 100 000 – 1 000 000 $ 

⏳ Срок: 12–36 месяцев 

Поиск оптимального способа взаимодействия с эфирной энергией 

Повышение КПД установки 

Разработка концепции генератора на основе данных экспериментов 

6. Создание прототипа устройства 

💰 Затраты: 500 000 – 5 000 000 $ 

⏳ Срок: 24–48 месяцев 

Разработка технологии конверсии эфирной энергии в электричество 

Постройка устройства с возможностью стабильной работы 

Подключение различных нагрузок и тестирование в реальных условиях 

7. Тестирование и подтверждение результатов 

💰 Затраты: 200 000 – 1 000 000 $ 

⏳ Срок: 12–24 месяца 

Проверка повторяемости экспериментов 

Документирование всех результатов 

Подготовка к сертификации и рецензированию 

ИТОГО: 

💰 Общие затраты: от 1 000 000 до 7 000 000 $ 

⏳ Общий срок: 5–10 лет 

Возможные сокращения сроков и затрат 

✅ Частное финансирование (стартап, гранты, венчурные инвестиции) 

✅ Сотрудничество с университетами и физическими институтами 

✅ Применение уже существующих технологий (например, работа с плазмой, резонансные 

системы) 

✅ Использование Open Science (открытой науки) для привлечения специалистов 

Вывод 
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Создание работающего устройства для извлечения энергии из эфира – очень сложная задача, 

требующая крупных инвестиций, глубоких научных исследований и, главное, экспериментального 

подтверждения теории. 

Если теория верна, может потребоваться от 5 до 10 лет работы и от 1 до 7 миллионов 

долларов для первой доказанной экспериментально установки. Если же теоретические основы 

окажутся ошибочными, проект может стать тупиковым и не дать практического результата. 

Если основы теории окажутся верными, это может полностью изменить энергетическую 

систему человечества. 

Получение:  

Бесконечной энергии из пространства 

Больше будут не нужны нефть, газ, уголь и даже солнечные батареи 

Можно получать чистую энергию без сжигания топлива. 

Машины, дома, заводы смогут работать без проводов и батарей. 

Бесплатная электроэнергия для всех 

Если энергию можно будет "черпать" из эфира, электричество станет почти бесплатным. 

Представим, что дома стоит маленькая коробочка, которая питается из воздуха и дает 

электричество. 

Революция в транспорте 🚀 

Автомобили и поезда смогут ездить без заправки. 

Самолеты смогут летать без ограничений, не используя топливо. 

Космические корабли смогут путешествовать к другим планетам без огромных запасов 

топлива. 

Конец энергетических кризисов и войн за ресурсы 

Многие войны идут за нефть и газ. Если энергия будет доступной для всех, это изменит 

геополитику. 

Страны перестанут зависеть от поставщиков нефти. 

Экология 🌿 

Не будет сжигания угля, газа, нефти → воздух станет чище. 

Глобальное потепление можно будет замедлить или остановить. 

Реки не надо будет перекрывать плотинами для гидроэлектростанций. 

Представь: 

Ты держишь в руках смартфон, который заряжается прямо из воздуха. 

Автомобиль, который никогда не требует зарядки. 

Город, где все здания питаются энергией прямо из пространства, без проводов и счетчиков. 

Это было бы самое большое научное открытие в истории человечества 

Но! Пока что экспериментально никто не доказал, что это возможно. Если удастся – это будет 

настоящая энергетическая революция! 🚀 
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РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО КОМПЛЕКСА АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ 

ЛАЗЕРНОЙ СВАРКИ 

 

DEVELOPMENT OF A ROBOTIC LASER WELDING TECHNOLOGY COMPLEX 

 

Аннотация. В настоящее время из-за необходимости повышения производительности, 

улучшения качества выпускаемой продукции и снижения трудозатрат наблюдается увеличение 

внимания к автоматизации процессов сварки, одним из способов которой является использование 

роботизированных технологических комплексов (РТК). Представленная статья посвящена разработке, 

а также внедрению РТК лазерной сварки, который помогает оптимизировать процессы сварки в 

машиностроение. 

Прежде чем приступить к самой разработке необходимо провести комплексную оценку 

эффективности применения РТК. Это и является основной задачей исследования. Также уделяется 

внимание применению современных технологий, используемых в лазерной сварке, и выбору 

лазерного источника, системы управления и оснастки. 

Значимость данного исследования заключается в возможности замены ранее используемых 

процессов сварки на новые технологии, что в свою очередь приведет к повышению качества 

продукции и снижению себестоимости за счет использования точных алгоритмов обработки. 

Внедрение РТК в производственные процессы также способствует улучшению условий труда за счет 

повышения безопасности и оптимизации рабочего времени, а также сокращает риск человеческого 

фактора.  

Исследование предлагает современное решение проблемы автоматизации в 

машиностроительном производстве, а также показывает её актуальность. Все это подчеркивает 

необходимость как изучения, так и дальнейшей разработки эффективных решений в области лазерной 

сварки. 

Abstract. Currently, due to the need to increase productivity, improve the quality of products and 

reduce labor costs, there is an increase in attention to automation of welding processes, one of the ways of 

which is the use of robotic technological complexes (RTCs). The presented article is devoted to the 

development and implementation of RTC laser welding, which helps optimize welding processes in 

mechanical engineering. 

Before proceeding with the development itself, it is necessary to conduct a comprehensive assessment 

of the effectiveness of the RTC application. This is the main objective of the study. Attention is also paid to 

the application of modern technologies used in laser welding and the choice of a laser source, control system 

and accessories. 

The significance of this study lies in the possibility of replacing previously used welding processes 

with new technologies, which in turn will lead to improved product quality and lower costs through the use of 

precise processing algorithms. The introduction of RTC into production processes also contributes to 

improving working conditions by increasing safety and optimizing working hours, as well as reducing the risk 

of the human factor.  

The study offers a modern solution to the problem of automation in machine-building production, and 

also shows its relevance. All this highlights the need for both the study and further development of effective 

solutions in the field of laser welding. 

Ключевые слова: робот манипулятор, лазерная головка, сварка, РТК. 
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Введение. РТК лазерной сварки является системой, содержащей в себе промышленные роботы 

и автоматизированное оборудование, которые позволяют выполнять различные технологические 

операции. В данном случае рассматривается вариант с лазерной сваркой, поэтому в данной системе 

основными элементами комплекса являются робот манипулятор и лазерная головка, которые являются 

единой системой, благодаря которой получается выполнять высококачественную сварку деталей из 

различных материалов. 

Так как робот манипулятор имеет кинематическую систему с высокой степенью свободы, он 

имеет широкий диапазон движений. Это помогает ему обрабатывать детали различной 

геометрической формы, сохраняя при этом точность и качество выполняемой технологической 

операции. Так же благодаря современным серводвигателям и датчикам обеспечивается высокая 

скорость передвижений манипулятора и возможность запрограммировать необходимую траекторию 

вне зависимости от её сложности. 

Лазерная головка же является основным элементом рассматриваемого РТК. Она создается 

высококонцентрированный когерентный луч света, который используется не только для сварки, но и 

для резки металла. Данное устройство состоит из множества частей, среди которых есть линзы, сопло, 

фиксирующие устройства и так далее. Благодаря фокусирующему модулю имеется возможность 

настройки мощности лазерного луча в зависимости от толщины обрабатываемого материала. Датчики, 

заложенные в лазерной головке, позволяют осуществлять автоматическую коррекцию параметров 

сварки во время процесса обработки, таким образом повышая качество соединений и уменьшая 

процент возможных дефектов. 

Соединение лазерной головки с роботом манипулятором происходит через переходную 

пластину, далее идет настройка и объединение компонентов в единую систему, где все работает четко 

по ранее написанной специалистом программе. 

Одним из ключевых преимуществ РТК является возможность использования его для различных 

задач. Так, к примеру, рассматриваемый комплекс может быть использован не только для лазерной 

сварки, но также для резки листового металла. Это увеличивает его функциональность и делает 

универсальным решением для различных задач в условиях промышленного производства.  

Так же комплекс может быть дополнен и другими автоматизированными системами такими, 

как загрузка и разгрузка деталей, диагностика процесса сварки и так далее. 

Приведенные выше характеристики делают роботизированные технологические комплексы 

данного типа современным решением для автоматизации процессов в производственных линиях. 

Благодаря ним можно получить увеличение эффективности технологических процессов и снижение 

себестоимости готовой продукции. 

Методы. В данной работе применялись теоретические методы исследования. Был произведен 

анализ не только существующих ранее систем РТК, но также видов оснастки для выполнения 

операций лазерной сварки. Так же был выполнен расчет РТК с оснасткой, которая применяется на 

производствах на данный момент, а также РТК с оснасткой «спутник» (рис.1), предлагаемым в данном 

исследование.  
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Рисунок 1- РТК: исполнение 1, исполнение 2 

 

Расчет производится по данным схемы производительности, представленных на рисунке 2: 
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Рисунок 2- Схема производительности процесса сварки 

 

 

Номинальная производительность рассчитывается по формуле 1: 

 

𝑄𝐻 =
𝑡2

𝑡1+𝑡2+𝑡3+𝑡4
      (1) 

где t1 – время загрузки;  

t2 – время работы оборудования;  

t3 – время выгрузки;  

t4 – время выхода в 0 манипулятора;  

Фактическая производительность (2): 
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𝑄Ф = 𝑄𝐻 − 𝑄пер      (2) 

где 𝑄пер =
𝑡пер

𝑡𝑝
, tпер – время переналадки оборудования 

 

Возможности повышения производительности РТК и уровень эксплуатации комплексно 

оцениваются коэффициентом использования. Для базового варианта данный расчет будет выглядеть 

следующим образом (3): 

 

𝐾исп.РТК =
𝑄Ф

𝑄𝐻
      (3) 

 

Так как, благодаря оснастке, время выгрузки и выхода манипулятора в 0 происходят 

одновременно, расчет номинальной производительности производится по формуле 4: 

 

𝑄𝐻 =
𝑡2

𝑡1+𝑡2+𝑡3
      (4) 

где t1 – время загрузки;  

t2 – время работы оборудования;  

t3 – время выгрузки и выхода манипулятора в 0. 

 

Фактическая производительность РТК исполнения 1 (5): 

 

𝑄Ф = 𝑄𝐻 − 𝑄пер      (5) 

 

Коэффициент для РТК в исполнение 1 (6): 

 

𝐾исп.РТК =
𝑄Ф

𝑄𝐻
      (6) 

 

Номинальная производительность РТК исполнения 2 так же изменяет свой вид, благодаря 

оптимизации процесса (7): 

 

𝑄𝐻 =
𝑡2

𝑡1+𝑡2
      (7) 

где t1 – время загрузки, выгрузки и выхода в 0 манипулятора;  

t2 – время работы оборудования. 

 

Фактическая производительность (8): 

 

𝑄Ф = 𝑄𝐻 − 𝑄пер      (8) 

 

Расчет коэффициента РТК в исполнение 2 (10): 

 

𝐾исп.РТК =
𝑄Ф

𝑄𝐻
      (10) 

 

Сравнения произведенных расчетов представлены на рисунках 3 и 4: 

http://www.t-nauka.ru/


Естественнонаучный журнал «Точная наука»                                                                                 www.t-nauka.ru  
 

61  

 
Рисунок 3- Сравнения коэффициента использования РТК 

 

 
Рисунок 4- Сравнение производительности РТК 

 

Исходя из данного расчета виден потенциал предлагаемой оснастки в РТК лазерной сварки. В 

дальнейшем развитие «спутника» можно будет применять его различные вариации, которые ускорят 

производительность еще больше. 

Результаты. В рамках разработки РТК используется ряд современных технологий и 

оборудования, которые обеспечивают необходимые качество и автоматизацию различных процессов. 

Так, например, источником лазерного излучения выбрав оптоволоконный лазер, который предлагает 

ряд преимуществ по сравнению с другими видами таких устройств такими, как газовые или 

твердотельные. 

Выбранный тип лазерной головки отличается высокой мощностью, точностью, 

экономичностью и простотой в облуживание. Высокая скорость работы позволяют на порядок 

ускорить время процесса. Так же возможно соединение разнородных материалов и сплавов, которые 

либо сложно, либо и вовсе невозможно обработать традиционными методами сварки. А низкий 

термического воздействия на околошовную зону снижает риски возникновения внутренних 

напряжений и искажений структуры металла. 

Также следует выделить оснастку, используемую в рассматриваемом проекте. В РТК 
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используются различные её виды, которые помогают правильно фиксировать деталь в процессе 

сварки. В данном случае же применяется «спутник» (рис.5), который обеспечивает точное 

позиционирование деталей, а также возможность обработки заготовок различных сложности и 

размеров благодаря своей конструкции.  

 

 
Рисунок 5- Спутник 

 

Современные системы управления же помогают обеспечить качество работы РТК и 

возможность регулирования параметров лазерного потока, скорости перемещения манипулятора и 

прочих характеристик в реальном времени. Все эти условия позволяют получить высокую точность и 

стабильность процесса сварки. Внедрение многочисленных технологий и оборудования в единую 

систему позволяет наладить гибкое и высокопроизводительное производство, делая РТК лазерной 

сварки востребованным решением в промышленных условиях и помогая достичь 

конкурентоспособности. 

Обсуждение. Благодаря значительным преимуществам по сравнению с обычными методами 

сварки РТК стали востребованы в современном машиностроение. 

Одним из самых важных преимуществ является высокая скорость выполнения сварочных 

операций. Как показывает практика и исследования, скорость лазерной сварки с использованием 

данных комплексов может достигать 10-50 м/мин, что на порядок превышает скорость той же 

аргонной сварки. Это позволяет сокращать время выполнение операции и приводит к увеличению 

объема выпускаемой продукции без необходимости увеличения численности рабочих и 

эксплуатационных затрат. 

Также следует отметить, что данные системы меньше подвержены дефектам, связанными с 

перегревом и структурными изменениями в металле, что делает соединения более прочными и 

стойкими к внешним нагрузкам. 

Важным моментом является возможность соединения РТК с другими автоматизированными 

системами на производстве, что помогает создать более гибкую производственную линию. Например, 

можно адаптировать систему к различным видам материалов и конструкций вне зависимости от их 

сложности, что значительно расширяет область применения и увеличивает эффективность такого 

решения. Все это делает РТК универсальным инструментов, способным справляться с широким 

спектром задач в рамках одного производства. 

Кроме того, использование роботизированных технических комплексов снижает экологические 

риски и улучшает условия труда, так как благодаря автоматизации сварочных процессов уменьшается 
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выделение вредных веществ, которые могут неблагоприятно влиять на здоровье рабочих. А также 

автоматизация позволяет сократить количество аварийных ситуаций, связанных с человеческим 

фактором, повышая общую безопасность на рабочем месте. 

Выводы. В результате проведенного исследования, в котором освящается разработка и 

внедрение РТК лазерной сварки, были получены результаты, помогающие понять необходимость и 

эффективность новых технологий. Основные выводы, полученные в ходе проекта, можно 

резюмировать следующим образом. 

Во-первых, оптоволоконный лазер позволит увеличить не только скорость сварки, но и 

наладить автоматизированный процесс выполнения сварки даже разнородных материалов. Благодаря 

такому типу лазера получится значительно сократить рабочее время и повысить общую 

производительность процессов, что является ключевым фактором в условиях конкурентного 

производства. 

Во-вторых, качество сварных соединений будет значительно выше благодаря меньшему 

уровню дефектов, что достигается благодаря высокой точности и адаптивному управлению лазерного 

потока. 

В-третьих, было получено увеличение производительности благодаря использованию оснастки 

«спутник», в зависимости от конфигурации которой можно обрабатывать несколько деталей без 

простоя оборудования на время загрузки и выгрузки деталей. 

В-четвертых, внедрение и использование РТК способствует улучшению условий труда, 

минимизируется физическое участие человека в процессе сварки, что повышает безопасность 

производимой операции. 

Учитывая вышеприведённые пункты, можно заключить, что разработанный РТК имеет 

высокий потенциал для применения в различных производственных условиях. Совершенствование 

процессов и адаптация новых технологических решений откроет новые возможности для 

автоматизированного производства, сделав его более гибким и конкурентноспособным на глобальном 

рынке. 

Таким образом, исследование подтверждает значимость внедрения роботизированных 

технологических комплексов в промышленности, а также указывает на их потенциал для дальнейшего 

развития. 
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УДК 530.1 

 

НЕЙТРИНО. ВОЛНА В ПОТЕНЦИАЛЬНОМ ПОЛЕ ФЕРМИОНОВ. 

 

NEUTRINO. POTENTIAL FIELD FERMIONS. 

 

 Аннотация. В сравнении с бозонами исследовано потенциальное поле фермионов. Вычислены 

формулы, представлены графики. Предположительно, нейтрино не является частицей. ВЫСКАЗАНО 

СОМНЕНИЕ ОТНОСИТЕЛЬНО адекватности теорий и методик измерений нейтрино. 

Abstract. The potential field of fermions has been studied. Formulas are calculated and graphs are 

presented. Presumably, the neutrino field can be used as a potential field. 

Ключевые слова: потенциальная энергия, энергия нейтрино, статистика, фермионы, 

пространственное распределение. 

Keywords: potential energy, photon energy, fermions statistics, fermions, ether . potential field. 

 

1.  В настоящей работе, следуя логике энергетической структуризации явлений, связанных 

с тождественными частицами, рассмотрим нейтрино – частицу (?), обладающую рядом уникальных 

свойств, главным из которых для настоящего исследования, является загадочная способность 

пронизывать материальные преграды. 

2. Введение. Рассмотрение нейтрино как частицы с массой приводит к вычислению волн 

де-Бройля : энергии нейтрино , равной 2.2 × 1017эВ (событие КМЗ-23021А,ARCA) соответствует 

частота 1032с−1 ( макс. частота для гамма квантов - 1020) (!?) . Если этот факт считать достоверным, 

то, при рассмотрении нейтрино, как колебательного процесса в нейтринном поле, возможно 

объяснение высокой проникающей способности этих *частиц* (частиц поскольку измерена масса) с 

некоторыми допущениями в представлениях о нейтрино.  

3. ПОСТАНОКА ЗАДАЧИ. Исследуем характеристики нейтринного потока- ансамбля 

тождественных частиц, подчиненных статистике Ферми-Дирака (Ф-Д) при условии квантования 

энергии, пространства и времени. Предполагается: частотная зависимость энергии 𝜀 = ℎ𝜈, 

пространственное квантование - 
ℎ

𝜃
𝑣 (𝑣 −скорость нейтрино), временной квант - 

ℎ

𝜃
 = 10−12с. (как 

наименьшее время релаксации при энергетических процессах)[ 1 ].  

4.  Основной постулат : нейтрино распространяется в поле, им же созданным, как 

возмущение волнового процесса , т. е. нейтрино - волна нейтринного поля и в соответствии с тем, что 

это поле потенциальное ( ПП ) и не экранируется ( подобно гравитационному) , то проникающая 

способность нейтрино есть следствие свойств поля, в котором распространяется возмущение в виде 

нейтрино  

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ. 

5. Энергия обменного взаимодействия тождественных частиц представляется формулой [ 

2 ]:  

𝑈(𝑟) = −
1

𝛽
l𝑛(1 − exp (−

2

𝑅0
2 𝑟

2)) , (1) 

 при 𝛽 = 
1

kT
 , kT = 𝜃 [2], 𝑅0

2 = 
2ℎ2

𝜃𝑚
 , m – масса нейтрино. Коэффициент В = 2( 𝑅0

2 )−1= 1010 при m 

= 10−36кг.  

Подставляя обозначенные величины в (1) , получаем:  

 𝑈(𝑟) = −𝜃l𝑛(1 − exp(−Br2)) (2) 

На рис. 1 представлены графики полей потенциальной энергии в зависимости от r . 
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Рис.1 Потенциальные поля нейтрино -1 и для сравнения фотона – 2.. 

 

Влияние потенциального поля (ПП) на фотоны и 𝜃 – кванты исследовано в [ 1 ]  

Рассмотрение нейтринного [ 3 ] поля – положительного во всей области переменной r и силы 

(
dU

dr
) - в отрицательной - с бесконечной величиной при r = 0 приводит к заключению : подобный 

характер силы согласуется с принципом Паули и направлен на отталкивание фермионов.  

Из потенциального характера поля нейтрино следуют выводы : проникающая способность 

нейтринного поля, подобного гравитационному , объясняет отсутствие захвата и столкновений 

нейтрино с ядрами, атомами и др. частицами, если принять постулат: нейтрино не являются частицами 

в смысле отдельных образований, распространяющихся в пространстве, но, в сущности, есть волновой 

процесс в нейтринном ПП, полностью заключённым в этом поле и распространяющийся как 

колебательный цуг возмущения среды – ПП, в соответствии со всеми свойствами этого поля и главное 

с сохранением проникающей способности, определяемой ПП. К этому приведём пример 

противоположной ситуации, связанной с ПП бозонов - там фотон , квант с энергией более 10−22 Дж., 

является солитоном [ 4 ] и распространяется в поле со скоростью, определяемой свойствами ПП 

бозонов - эфиром [ 4 ] , что, собственно и объясняет предельное значение скорости света. 

Какова значимость нейтринного поля в эфире и его корреляция с полем фотонов подлежит 

исследованию. Однако, можно предположить, что рассмотренные ПП фотонов и нейтрино, вероятно, 

объединяются в общую полевую сущность, в сумме полностью объясняющие эфир.  

 Представленные на рис .2 графики ПП с периодом 3 ед. служат иллюстрацией формирования 

поля множеством частиц. 

 
Рис. 2. Нейтринное ПП. 

 

6 ФУНКЦИЯ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ НЕЙТРИНО В ПОЛЕ. 

Эта функция вычисляется воздействием интегрального оператора на распределение Ф-Д в 

соответствии с Интегральным уравнением [ 5 ] : 
dN

dE
(𝐸1) = ∫ 𝐵(𝐸)𝑃(𝐸, 𝐸1)dE (3) 

Уравнение позволяет вычислить распределение выходного сигнала 
dN

dE
(𝐸1) после прохождения 

через устройство или активную среду, характеризуемую функцией отклика на единичный сигнал 
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𝑃(𝐸, 𝐸1) – распределение, отражающее вероятность регистрации сигнала в интервале (Е1,Е1 + dЕ1) . 
В(Е) – исследуемый спектр, статистическое распределение [ 4 ].  

  

Для фермионов : 
dN

𝑑𝜀
 =

1

exp
𝜀

𝜃
+1

 (4)  

 следуя (3) функция распределения в поле : S (𝜀) = ∫
dN

𝑑𝜀
𝑈(𝜀)𝑑𝜀 

 

 S (𝜀) =−𝜃∫ exp (−
𝜀

𝜃
) ln (1 −mathitexp (−

𝜀

𝜃
)) 𝑑𝜀 = 

 = −𝜃2ℎ−1∫ ln (1 − mathitexp (−
𝜀

𝜃
)) 𝑑 (exp (−

𝜀

𝜃
)) = 

 =−𝜃2ℎ−1 (1 − mathitexp (−
𝜀

𝜃
)) (ln (1 − mathitexp (−

𝜀

𝜃
)) − 1)  (5) 

 

Обозначив 𝑆0 = 1 −mathitexp (−
𝜀

𝜃
), зависимости (1) и (5) могут быть представлены так: 

U (𝜀) =−𝜃 ln 𝑆0 

 S (𝜀) = −𝜃2ℎ−1mathbf𝑆0(ln𝑆0 − 1)      (6) 

 

 
Рис . 3 . Изменение распределения нейтрино в поле - 2, график распределения Ф –Д - 1. 

 

 Трансформация зависимости 
dN

𝑑𝜀
 в S (𝜀) приобретает расширение значений энергии для частиц 

и указывает на возможность регистрации нейтрино с большими величинами. 

 

Исследуя пространственное распределение нейтринного потока , заменим переменную mathit𝜀 

на координату r -продольную к движению, соответствующую *ширине волны*.  

Введем коэффициент B =
𝜃𝜀

ℎ2𝑐2
 , тогда B𝑟2= 

𝜀

𝜃
 и следовательно : 

S (𝑟) = −𝜃2ℎ−1(1 − mathitexp(−B𝑟2))(ln(1 − mathitexp(−B𝑟2)) − 1) ( 7 ) 

 

Из этого решения ( рис. 4 ) следует : волна нейтрино не имеет пространственного ограничения, 

в центре *локализации* мощность принимает нулевое значение 

Анализируя функцию S (𝑟) с необходимостью следует признать: нейтрино распространяется в 

виде волны, заполняющей всё *бесконечное* пространство, что может быть пояснено примером , 

сравнивающим нейтрино с тождественными частицами - фотонами (бозонами), которые при таком же 

алгоритме вычислений, проявляют квантовую природу света и формируют локализованный в строгих 

границах солитон, распространяющийся в потенциальном поле [ 4 ]. 
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Рис. 4. Пространственная характеристика нейтрино. 

 

7 ЗАКЛЮЧЕНИЕ. 

Результат исследования : нейтрино не является квантом по современным представлениям. 

Нейтрино - волна, возбуждённая в потенциальном поле , поле, созданном этими же частицами. 

Распределённая в пространстве волна в *бесконечных* границах, причём, центральная часть энергией 

не загружена. 

Принципиальным выводом следует признать, что определение параметров и характеристик 

нейтрино, детектирование излучения такого вида следует проводить методами отличающимися от 

известных в настоящее время, т.е. предположительно, это должны быть устройства, приборы, 

приёмники излучения, основанные на резонансных явлениях нейтринных волн, с очевидностью не 

являющихся эл-магнитными. Детектирование волн нового типа с точки зрения физики. 

Более определённо на этот вопрос возможно ответить после исследования плотности энергии в 

волне и установления точных *бесконечных* границ в ширину и оценки глубины волны, хотя 

последнее более определённо из знания кванта пространства, который предопределяет толщину волны 

в направлении движения, но никак не коррелирует с продольной по движению шириной, поскольку 

последняя является свойством фермионов и потенциального поля.  

Автору подобная задача представляется решаемой, несмотря на множество неизвестных и 

противоречивость данных экспериментальных исследований, полученных при полном непонимании 

предмета исследования и применение методик измерения к делу не относящихся, хотя уже с первых 

опытов было очевидно, что *неуловимость* нейтрино определяется не только его свойствами, но в 

большей мере отсутствием, адекватных нейтрино, представлений о *частице* и отсутствием 

необходимой измерительной аппаратуры.  

 

Библиографический список: 

1 С.А. Ломашевич . Распад фотона, изд. Lamb.Acad.Pabl, 2022, ISBN 9786205510674  

2 В.Г. Левич, Ю.А. Вдовин, В.А.Мямлин. Курс теоретической физики, т.2, стр. 264-267, 

600 - 607, изд. «Наука». М.: 1971 г., 

3 С.А. Ломашевич. Нейтрино . Потенциальное поле фермионов. Точная наука.№ 148, стр. 

10-16, 2023.  

4 С.А. Ломашевич. Энергия и энтропия Космоса . Изд. . Lamb.Acad.Pabl. 2023. ISBN 

9786206789871. Или С.А. Ломашевич. Уравнение солитона в потенциальном поле эфира. Точная 

наука. № 141, стр. 12-16, 2023., Изд. *ПЛУТОН*. 

5 N.Strokan, S.Lomashevich, L. Makovsky, N. Tisnek. Principle of formation spectra. NUCL. 

INSTR. And METH. 93. (1971). Pp. 277-284.  

 

  

http://www.t-nauka.ru/


Естественнонаучный журнал «Точная наука»                                                                                 www.t-nauka.ru  
 

69  

Мосеев А.Д. 

Moseev A.D. 

магистрант 

Санкт-Петербургский политехнический университет Петра Великого 

 

УДК 004.896 

 

ОБЛАСТИ ПРИМЕНЕНИЯ ИСКУССТВЕННОГО ИНТЕЛЛЕКТА В СРЕДАХ ОБЩИХ 

ДАННЫХ СТРОИТЕЛЬНЫХ ПРОЕКТОВ 

 

AREAS OF APPLICATION OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN SHARED DATA 

ENVIRONMENTS OF CONSTRUCTION PROJECTS 

 

Аннотация. Современные строительные проекты характеризуются высокой сложностью, 

большими объемами данных и необходимостью координации между множеством участников. В таких 

условиях возрастает роль искусственного интеллекта (ИИ) как инструмента для оптимизации 

процессов управления, анализа и прогнозирования. Цель исследования — определить основные 

области использования искусственного интеллекта в средах общих данных строительных проектов. 

Методология исследования основана на анализе существующих технологий ИИ и областях 

применениях их в средах общих данных (СОД) строительных проектов. В статье классифицированы 

основные области применения с детализацией применяемых технологий и примеров реализации. 

Основные результаты включают классификацию приложений ИИ в СОД и оценку их влияния 

на эффективность строительных процессов. В заключении подчеркивается, что использование 

искусственного интеллекта повышает скорость обработки информации, снижает количество ошибок 

и ускоряет процесс принятия решений по проекту. Подчеркивается, что успешная интеграция 

подобных решений требует комплексного подхода, учитывающего технические и организационные 

аспекты. 

Abstract. Modern construction projects are characterized by high complexity, large volumes of data 

and the need for coordination between multiple participants. In such conditions, the role of artificial 

intelligence (AI) as a tool for optimizing management, analysis and forecasting processes increases. The 

purpose of the study is to identify the main areas of use of artificial intelligence in shared data environments 

of construction projects. 

The research methodology is based on the analysis of existing AI technologies and their areas of 

application in shared data environments (SDE) of construction projects. The article classifies the main areas 

of application with details of the technologies used and implementation examples. 

The main results include the classification of AI applications in SDE and the assessment of their impact 

on the efficiency of construction processes. The conclusion emphasizes that the use of artificial intelligence 

increases the speed of information processing, reduces the number of errors and accelerates the decision-

making process on the project. It is emphasized that successful integration of such solutions requires a 

comprehensive approach that takes into account technical and organizational aspects. 

Ключевые слова: искусственный интеллект, среда общих данных, строительные проекты, 

автоматизация, машинное обучение. 

Keywords: artificial intelligence, shared data environment, construction projects, automation, 

machine learning. 

 

Введение. Строительная отрасль сталкивается со множественными вызовами, связанными с 

количеством производимой документации: увеличением объёма данных и необходимостью 

обеспечения эффективного взаимодействиями между участниками строительного проекта. В таких 

условиях среды общих данных (СОД) становятся критически важным инструментом для управления 

информацией [1]. Однако, традиционные подходы по работе с данными оказываются недостаточно 

эффективными из-за ручного характера многих процессов, что приводит к задержкам, ошибкам на 

основе человеческого фактора и неоптимальному использованию ресурсов [2]. 

Внедрение технологий искусственного интеллекта открывает новые возможности для 

автоматизации и анализа данных в СОД. Инструменты ИИ способны ускорить обработку информации, 

предоставить инструменты для прогнозирования, оптимизации и поддержки принятия решений. В 
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данной статье рассматриваются ключевые области применения ИИ в СОД. 

Методы и принципы исследования. Для достижения поставленных целей в исследовании 

использован комплексный подход, включающий: 

Анализ литературы – изучение публикаций, отраслевых отчётов и стандартов, посвящённых 

управлению данными и применению искусственного интеллекта. 

Анализ практических примеров – рассмотрение примеров внедрения инструментов ИИ в 

информационные системы. 

Основные технологии ИИ, рассматриваемые в исследовании: 

 Машинное обучение (ML) – для прогнозирования сроков строительства, оптимизации 

логистики и выявления ошибок в проектных данных. 

 Компьютерное зрение (CV) – для автоматического распознавания объектов на чертежах, 

контроля качества строительства и мониторинга хода работ. 

 Обработка естественного языка (NLP) – для анализа технической документации, смет и 

переписки между участниками проекта. 

Автоматизация обработки и классификации данных. Объём информации в средах общих 

данных растёт от проекта к проекту: от чертежей в формате pdf до непосредственных моделей в 

проприетарных и общих форматах. Ручная обработка таких данных приводит к потерям времени и 

повышенному риску ошибок из-за человеческого фактора. Технологии искусственного интеллекта 

предлагают комплексное решение через три ключевых направления: интеллектуальная классификация 

документов, семантический поиск и анализ контекста, контроль версий и выявление изменений. 

Интеллектуальная классификация объектов основывается на базе нейросетей с архитектурами 

ResNet [3] и Vision Transformers (ViT) [4], которые анализируют структуру файлов, автоматически 

определяя их тип (чертёж, спецификация, отчёт), решая проблему ручной сортировки документов и 

исключая субъективные ошибки классификации и присвоения атрибутов. Подобный функционал 

реализован в ПО «ИМПульс» [5]. 

Семантический поиск и анализ контекста, реализуемый на гибридных моделях, сочетающих 

компьютерное зрение, трансформерные модели (BERT, SBERT) и поисковую систему по файлам 

(RAG), позволяет находить информацию по документации через сложные запросы на естественном 

языке [6], к примеру, «Арматурные каркасы какого диаметра устанавливаются в плитах перекрытия 3 

этажа корпуса Б проекта А1?» — на подобный вопрос нейросеть ответит непосредственным размером 

диаметра — «∅16». Аналогичный подход реализован в продуктах «Нейроэксперт» [7], «InsightStream» 

[8]. 

Контроль версий и выявление изменений на базе сиамских нейросетей позволяют сравнивать 

версии документов для контроля за изменениями. Для реализации такого инструмента используются 

нейросети типа DiffMatchPatch (для текстовых изменений) [9] и Structural Similarity Index (SSIM, для 

графических расхождений). Использование ИИ в этих задачах позволяет сократить время 

согласований и закрытия замечаний. Подобный ИИ-инструмент сравнения изменений реализован в 

ПО «DreamDocs» [10].  

Прогнозная аналитика и управление рисками. На основе массивов данных, накапливаемых 

в СОД, представляется возможным применять методы машинного обучения для прогнозирования 

ключевых рисков [11]. 

К примеру, модели временных рядов (ARIMA, Prophet) анализируют данные о ходе работ, 

погодных условиях и логистике, прогнозируя отклонения от графика. В то же время, прогноз 

финансовых рисков возможен с помощью алгоритмов XGBoost, которые выявляют закономерности 

перерасхода бюджета на основе анализа различных параметров (стоимость материалов, 

производительность бригад и т.д.) [12], [13]. Подобная функциональность реализована в ПО 

«Pragmacore» [14] и «PlanRadar» [15]. 

Улучшение взаимодействия между участниками проекта. ИИ-инструменты могут 

автоматически выявлять конфликты в данных (например, несоответствия между чертежами и 

спецификациями) [16], уведомлять ответственных лиц и даже предлагать варианты решений. Кроме 

того, чат-боты и виртуальные ассистенты на базе NLP способны оперативно отвечать на запросы 

участников проекта. Практические реализации виртуальных ассистентов способны обрабатывать до 

85% типовых запросов (уточнение версий документов, статусов согласований), сокращая время ответа 

с часов до минут [17]. 

Контроль качества и мониторинг строительства. Решения на базе ИИ комплексно 
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анализируют ход строительных процессов, используя три ключевых технологии: компьютерное 

зрение для обработки фото и видео, лазерное сканирование для измерений и аналитику для сравнения 

с проектом. Такие системы способны обнаруживать минимальные отклонения и классифицировать их 

по степени важности [18], [19]. Основное преимущество такого контроля — возможность 

непрерывного мониторинга всех этапов строительства в реальном времени. Инструмент реализован 

на базе ПО «Terra360» [20].  

Основные результаты.  Проведённый анализ возможностей внедрения искусственного 

интеллекта в среды общих данных строительных проектов позволил систематизировать ключевые 

направления цифровизации отрасли. Классификация областей применения ИИ в СОД с указанием 

используемых технологий и показателей эффективности представлена в табл. 1. 

Таблица 1. Классификация областей применения ИИ в СОД 

Область применения Технологии ИИ Эффективность 

Автоматизация 

документооборота и 

семантический поиск 

Natural Language Processing 

(NLP), Computer Vision (CV) 

+40% к скорости работы с 

документацией 

-25% ошибок в 

документации 

+35% точности поиска 

информации 

Прогнозная аналитика и 

управление рисками 

Machine Learning (ML), Deep 

Learning (LSTM, XGBoost) 

+27% к точности прогнозов 

по срокам и бюджету 

-35% вероятности срывов 

сроков 

Улучшение взаимодействия 

между участниками проекта 

NLP (BERT, GPT), 

Мультиагентные системы 

-40% количества совещаний 

по вопросам согласований 

+50% скорости ответов на 

запросы участников 

-30% количества ошибок в 

документации 

Контроль качества и 

мониторинг строительства 

Computer Vision (YOLO, 

Mask R-CNN), 3D Point Cloud 

Analysis 

+92% точности обнаружения 

дефектов 

-65% времени на 

контрольные операции 

-45% затрат на исправление 

ошибок 

Ключевые барьеры: 

 Необходимость структурированных данных для обучения моделей. Для эффективной 

работы ИИ-алгоритмов необходимы структурированные данные, прошедшие процедуры 

предварительной очистки и аннотации. 

 Безопасность. Интеграция ИИ в СОД повышает риски утечек конфиденциальной 

информации. Решение требует шифрование данных, многофакторную аутентификацию и систему 

мониторинга аномалий работы. 

 Переподготовка на новые инструменты. Интеграция инструментов искусственного 

интеллекта в работу участников строительных процессов требует проведения специальных программ 

обучения и последующей поддержки использования. 

Заключение. Интеграция искусственного интеллекта в среды общих данных строительных 

проектов представляет собой значительный шаг в цифровой трансформации отрасли. Использование 

инструментов искусственного интеллекта в СОД способны кардинально изменить текущие подходы к 

управлению информацией по строительному проекту. 

Однако успешное внедрение требует комплексного подхода, включающего: 

 Разработку стандартов для данных в СОД; 

 Обучение персонала работе с ИИ-инструментами; 

 Постепенную интеграцию технологий, начиная с пилотных проектов. 

Дальнейшие исследования могут быть направлены на разработку универсальных ИИ-решений 

для СОД, а также на оценку их экономической эффективности в долгосрочной перспективе. 
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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ СЦЕНАРИЕВ ОСВЕЩЕНИЯ НЕКОТОРЫХ 

МНОГОФУНКЦИОНАЛЬНЫХ ТЕРРИТОРИЙ ПАРКОВ ГОРОДА МОСКВЫ С ЦЕЛЬЮ 

ВЫЯВЛЕНИЯ СВЕТОВОГО ЗАГРЯЗНЕНИЯ 

 

COMPARATIVE ANALYSIS OF DESIGN LIGHTING OF SOME MULTI-FUNCTIONAL PARKS 

IN MOSCOW TO IDENTIFY THE LIGHT POLLUTION 

 

Аннотация. В статье описаны причины светового загрязнения в городе, а также способы его 

предотвращения. Сформулированы основные тенденции в области проектирования наружного 

освещения. Проведен анализ результатов социологического опроса по теме «Оценка наружного 

освещения различных парковых территорий». 

Abstract. The paper describes the causes of light pollution in the city and ways to prevent it. There 

also the main trends of outdoor lighting design are formulated. An analysis of results the sociological survey 

“Assessment of outdoor lighting in various park areas” was carried out. 

Ключевые слова: световое загрязнение, искусственный свет, освещение, 

многофункциональное пространство, площадки, парковые элементы, социологический опрос.  

Keywords: light pollution, artificial light, lighting, multifunctional space, sites, park elements, 

sociological survey. 

 

С момента изобретения электрического освещения ночь освещали различные источники 

искусственного света. Существенным технологическим прорывом стало изобретение светодиодных 

осветительных приборов, получивших широкое распространение в городском, ландшафтном и 

архитектурном освещении. С развитием городов и общественных пространств интенсивно возрастает 

значимость искусственного света. Освещение должно использоваться с целью создания безопасного 

пространства, также искусственный свет должен воспроизводить дневной облик объектов города, 

другими словами, имитация природного, естественного света [2, 010506.2]. 

Главные достоинства в использовании искусственного освещения: 

 Создания условий безопасной навигации (для пешеходов, автомобилистов и т.д.); 

 Возможности бесперебойной работы для некоторых промышленных предприятий; 

 Идентичность городов и общественных пространств. 

Однако освещение вечерних улиц не такая однозначная задача, как кажется. Избыток света 

также может раздражать и создавать отталкивающее впечатление, мешать расслабиться и так далее. 

Нерациональное и чрезмерное использование искусственного освещения в вечернее и ночное время 

стало причиной светового загрязнения. Световое загрязнение (с англ. light pollution) – это актуальная 

проблема всех урбанизированных пространств. Увидеть световое загрязнение может любой житель 

мегаполиса или крупного города, например, эффект свечения ночного неба (с англ. skyglow), также 

называется световым куполом, из-за которого невозможно видеть звезды, или световой шум (с англ. 

cutter) – крупная группировка осветительных установок, нарушающая ориентацию в пространстве. 

Избыточный свет не только не позволяет наблюдать за звездным небом, но и влияет на живые 

экосистемы: сбивает миграцию птиц и морских животных, нарушает образ жизни ночных животных. 

Человек тоже попадает в негативное влияние искусственного света – это нарушения качественного 
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сна, синтеза меланина, склонность к апатии, появление депрессивных расстройств [1,322]. 

В связи с этим, необходимо решать существующие ошибки и предотвращать появление новых. 

Архитекторы и светотехники отмечают, что для регулирования освещенности нет строгого 

нормирования: в документах СП 52.13330.2016 г. «Естественное и искусственное освещение» и СНиП 

23-05-95 (ред. от 28.12.2021 г.) указаны либо минимальные нормы освещения, либо приводятся 

средние показатели освещенности. Также специалисты в области светового проектирования 

рекомендуют продумывать искусственное освещение на стадии разработки эскизного проекта и 

генерального плана, чтобы избежать решений по принципу «из того, что было» или «освещение ради 

освещения» [3]. 

Международная ассоциация Тёмного неба (IDA)2 подготовила манифест ответственного 

наружного освещения в ночное время (c англ. The Responsible Outdoor Lighting At Night (ROLAN)). В 

него входит десять основных принципов, которые помогут сформировать устойчивую и здоровую 

световую среду [5].  

В одном из принципов указано, что при проектировании наружного освещения необходимо 

соблюдать следующее: 

 У любого света должно быть чёткое назначение.  

 Свет должен быть направлен только туда, где он нужен.  

 Свет не должен быть ярче, чем необходимо.  

 Свет следует приглушать или выключать, когда он не нужен.  

 Лучше использовать свет более тёплых тонов. 

Также проектировщик должен ориентироваться на создание безопасных пространств и на 

использование современных технологий, чтобы сохранить биоразнообразие в ночное время, при этом 

ограничивая экологические риски и финансовые затраты. 

Для анализа проектного освещения многофункциональных пространств города Москвы были 

выбраны три городских парка: Детский парк на Загородном шоссе, парк у пруда Бекет, парк Березовая 

роща.  

Детский парк на Загородном шоссе – парк районного значения, предназначен для детей разного 

возраста и оснащен специализированными игровыми и спортивными площадками. Занимает площадь 

в 5 га. Парк у пруда Бекет – многофункциональное пространство для тихого и активного отдыха 

населения. Оснащен различными спортивными площадками, беседкой и качелями. Занимает площадь 

в 5,5 га. Парк Березовая роща – это городской многофункциональный парк с массивом зеленых 

насаждений. В парке есть игровые площадки для детей, спортивные площадки, каток, ресторан, 

площадка для выгула собак. Занимает площадь в 35 га. 

Для анализа были построены световые планы, на которых отображено расположение 

осветительных установок.  

  
Рис. 1. Световой план детского парка на Загородном шоссе Световой план парка у пруда Бекет 
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Рис.2. Световой план парка Березовая роща 

Так как Международная ассоциация Тёмного неба обозначает важность участия 

потенциальных пользователей в проектировании вечернего освещения общественных пространств, 

предложено проведение социологического опроса. 

В опросе приняли участие 150 респондентов. Для изучения общественного мнения о наружном 

освещении предлагаются следующие площадки и элементы парков. Фотографии были выполнены 

вечернее время в промежутке с 19 до 22 часов. Опрашиваемые должны оценить освещенность: 

нормальное освещение, недостаточное или избыточное. 
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Таблица 1. Фотофиксация парковых площадок и элементов.  

Местоположение 

площадки, 

элемента 

Местоположение на плане Фотофиксация 

Детские площадки 

ЮАО, Донской 

район, Детский 

парк на 

Загородном шоссе 

 

  
ЮАО, Донской 

район, Детский 

парк на 

Загородном шоссе 

 

  

САО, парк 

Берёзовая роща 

(55.790498, 

37.512386) 

  
Тренажерные площадки 

САО, парк 

Берёзовая роща 

(55.784624, 

37.515886) 

  

ЮАО, Донской 

район, Детский 

парк на 

Загородном шоссе 

 

  

Парковые дорожки 
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ЮАО, Донской 

район, парк у 

пруда Бекет 

 

  
САО, парк 

Берёзовая роща 

(55.784089, 

37.516952) 

  
ЮАО, Донской 

район, Детский 

парк на 

Загородном шоссе 

 

  
 

Результаты опроса показали следующее: 

 68% респондентов знают о проблеме светового загрязнения в городах; 

 97% считают, что свет должен обеспечивать условия для безопасной навигации, 

рекламная и декоративная подсветка имеют меньшую значимость; 

 66% опрашиваемых за то, чтобы сокращать время работы осветительных приборов в 

ночное время (с 00:00 до 05:00). Площадки, предложенные респондентами к ограничению: детские, 

спортивные/тренажерные и для проведения массовых мероприятий. 
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Рис.3. Результаты опроса 

 
По результатам исследования сценариев освещения многофункциональных парковых 

территорий города Москвы заключены следующие выводы: 
1. Световое загрязнение признается как урбанистическая и экологическая проблема. 

Большинство людей знают о негативном воздействии вечернего освещения на физическое и 

психоэмоциональное здоровье человека; 

2. Исследование парков выявило отсутствие строгих нормативов, регулирующих верхние 

пределы освещенности (E, лк) в рамках действующих российских документов (СП 52.133330.2016, 

СНиП 23-05-95). В связи с этим целесообразно внедрение основных принципов Responsible Outdoor 

Lighting At Night (ROLAN), включающих: использование направленного света с чётким 

функциональным назначением, минимизацию яркости и применение тёплых спектров, 

автоматическое отключение или диммирование освещения в периоды низкой активности. 

3. Результаты социологического демонстрируют, что приоритетом является обеспечение 

безопасной навигации, тогда как декоративная подсветка признана второстепенной. На территории с 

низкой ночной активностью, детские и спортивные площадки допустимо ограничение работы 

приборов искусственного освещения. 

Проведенное исследование подчеркивает необходимость изменений и доработки подходов к 

проектированию искусственного освещения различных многофункциональных территорий. 

Оптимизация световой среды требует междисциплинарного взаимодействия световых техников, 

архитекторов, экологов и градостроителей, и должна основываться на принципах устойчивого 

развития урбанизированных пространств. 
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