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KRAMARENKO A.K. Key barriers of small business development in Belarus 
The article considers the barriers to micro- and small enterprises development in Belarus, based on Doing Business Rating and results of inter-

views with some enterprise heads. According to the international view, some difficulties in trading across borders (import) and getting electricity 
cause the main problems in business development. According to the national view, the author classifies business barriers as financial and econom-
ic, administrative and internal functional. In conclusion the author makes some recommendation for improving economic efficiency of micro- and 
small enterprises development in Belarusian economy. 
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ИННОВАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ И ОРГАНИЗАЦИЯ РАБОТ В СТРОИТЕЛЬНОМ 
КОМПЛЕКСЕ РЕСПУБЛИКИ БЕЛАРУСЬ 

 
Введение. В современных условиях Республики Беларусь 

весьма важной является задача по совершенствованию и изыска-
нию новых технологий проектирования и производства работ возве-
дения монолитных железобетонных конструкций в направлении на 
сокращение сроков строительства, экономию энергетических затрат 
и улучшения качества. Особенно это актуально для зимних условий 
в монолитных конструкциях, какими являются несущие каркасы 
многих зданий и сооружений. В условиях рыночной экономики необ-
ходим определенный уровень инновационного потенциала строи-
тельных предприятий для успешного развития новых технологий. 

Основой эффективного развития экономической системы гос-
ударства является четко сформулированная инновационная поли-
тика, повышающая эффективность внедрения новых технологий в 
производственную деятельность строительных предприятий. Дея-
тельность по развитию строительного комплекса неразрывно свя-
зана с четко выраженной главной целью функционирования наци-
ональной экономики, имеющей социальный характер. Основные 
задачи деятельности Министерства архитектуры и строительства 
в тесной связи с Управлением строительства и жилищно-
коммунального хозяйства Министерства экономики закреплены в 
«Концепции развития строительного комплекса Республики Бела-
русь на 2011–2020 гг.» [1].  

В последнее десятилетие в строительстве наметилась тенден-
ция более широкого использования монолитного бетона. Вместе с 
рядом положительных качеств при использовании монолитного 
бетона в процессе производства строительно-монтажных работ 
возникают проблемы, связанные с расходом энергоресурсов. До-
полнительный расход энергоресурсов возникает при необходимости 
ускорения процесса твердения бетона, а также при выполнении 
монолитных работ в зимнее время в условиях отрицательной тем-
пературы воздуха. Помимо известных разработок ЦНИИОМТП, 
НИИЖБ и других были проведены глубокие исследования по термо-
обработке таких конструкций с использованием греющих изолиро-
ванных электропроводов [2]. Процессы технологического обеспече-
ния обогрева и выдерживания бетона относятся к основной группе 
работ по изготовлению монолитных железобетонных конструкций и 
во многом определяют их конечные свойства и общее качество 
возводимых зданий и сооружений по критериям долговечности и 
надежности. Собранные по результатам производственных иссле-
дований данные на объектах, возводимых различными строитель-
ными организациями, позволяют осуществить разработку методики 
расчета и проектирования термообработки бетона зимой в массив-
ных монолитных конструкциях при низких температурах окружаю-
щей среды (до -25ºС). 

Результат проведенных производственных исследований с 
применением автоматизированной технологии термообработки 
бетона – получение к окончанию процесса тепловой обработки 
бетона, обладающего заданными характеристиками, а также дан-
ных, корректирующих значения переменных, принимаемых по 
номограммам, разработанным для типовых технологических карт, 
что обеспечило сокращение сроков строительства, снижение за-
траты и улучшение качества конструкций. 

 

В настоящее время развитие строительной отрасли в Республике 
Беларусь невозможно без поддержки ее технологического развития. 
Строительный комплекс находится под воздействием постоянных 
изменений внешней среды, и в соответствии с этими воздействиями 
изменяется внутренняя среда и потенциал субъектов инвестиционно-
строительной сферы. Строительный процесс неразрывно связан с 
совокупностью информационных процессов, оптимизация которых 
позволяет обеспечить рациональное инвестирование. В настоящее 
время строительному комплексу Республики Беларусь необходимо в 
короткие сроки достичь мирового уровня строительного производства, 
чтобы выжить в обостряющейся конкурентной борьбе. Сегодня прио-
ритетные направления – это совершенствование производственных 
технологий, совершенствование технологии производства монолитных 
конструкций, высотное строительство. На сегодняшний день можно с 
уверенностью сказать, что Республика Беларусь является хорошей 
площадкой реализации этих проектов, связанных со строительной 
отраслью. При выполнении монолитных работ в зимних условиях 
возникают большие сложности, и главная проблема – замерзание 
несвязанной воды затворения в начальный период структурообразо-
вания бетона. Основной задачей производства бетонных работ в 
зимних условиях является обеспечение надлежащих температурных 
условий выдерживания бетона и сокращение сроков набора им необ-
ходимой прочности. Бетонирование при отрицательных температурах 
требует применения специальных способов приготовления, подачи, 
укладки и выдерживания бетона. Выбор технологии зимнего бетони-
рования осуществляется с учетом особенностей конструкций, темпе-
ратурных условий и сроков бетонирования. 

В строительных организациях Республике Беларусь при 
устройстве массивных монолитных конструкций используются 
различные способы тепловой обработки. Наибольшее распро-
странение получили следующие методы: метод термоса, противо-
морозные добавки и ускорители твердения, предварительный 
разогрев бетонной смеси перед укладкой в опалубку, обогрев бе-
тона монолитных конструкций нагревательными проводами, при-
менение "теплого" бетона, термоопалубка (греющие опалубки), 
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индукционный прогрев. 
Рассматривая зимнее бетонирование, следует отметить, что 

каждый из методов прогрева бетона сам по себе или в комбинации 
с другими позволяет вести бетонные работы при различной тем-
пературе окружающей среды. Каждый из используемых методов 
имеет свои преимущества и недостатки. Известно, что при темпе-
ратуре среды ниже +5 °С твердение бетона замедляется, а при 0 
°С и ниже совсем прекращается, и он замерзает. Поэтому необхо-
димо принимать особые меры по утеплению опалубок и открытых 
бетонных поверхностей или использовать противоморозные и 
ускоряющие твердение добавки, выдерживая бетон по методу 
"термос". Здесь этот метод вне конкуренции среди других. Однако, 
с понижением температуры среды ниже -5 °С ÷ -10 °С, требуемая 
технологическая прочность, при этом способе выдерживания, не 
достигается и не обеспечивается ускорение темпов работ [3]. 

Отсюда возникает необходимость прогрева бетона путем при-
менения соответствующих методов термообработки, которые 
позволяют в зимнее время, не снижая интенсивности производ-
ства работ, ускорять общий срок строительства объектов. Способ 
электродного прогрева доступен для самых различных конструк-
ций и производственных условий. Однако в немассивных кон-
струкциях, к которым относятся несущие каркасы и конструкции 
зданий, насыщенных арматурой (до 300 кг/м3), применение этого 
метода затрудняется из-за возможных электрических замыканий 
электродов на арматуру и образования деструктивных процессов в 
бетоне при термообработке. Многие другие методы прогрева бетона 
из-за повышенных затрат на электроэнергию и увеличения стоимо-
сти, являются тоже мало приемлемыми. Поэтому при проведении 
ряда исследований и разработок, касающихся производства бетон-
ных работ в зимний период, было установлено, что есть возмож-
ность технологического совершенствования метода прогрева с ис-
пользованием греющих электропроводов и метода прогрева с до-
бавками, которые целесообразно применять и в условиях понижен-
ных температур наружного воздуха от -5 °С до -25 °С в немассивных 
конструкциях, насыщенных арматурой [3]. Расчеты сравнены с экс-
периментально-производственными данными термообработки, в 
которых учтено влияние притока тепла выделяемого в результате 
гидратации цемента, Qц [2], а также потери за счет испарения и 
теплопроводности через опалубку в стационарном режиме. В ре-
зультате многочисленных расчетов тепло– и электротехнических 
данных и натурных опытов, проведенных с точными инструменталь-
ными замерами, определены надежные показатели для проектиро-
вания прогрева бетона в монолитных конструкциях, как при подго-
товке к производству (в ППР), так и в оперативном режиме по уско-
ренному варианту расчета. 

Пытаясь упростить известные методики расчетов и проектиро-
вания, моменты экспериментального прогрева отнесены к случаям, 
когда исключена возможность применения термосных методов при 
температурах наружного воздуха -10° ÷ -20°С. При этом учтен до-
стигнутый технический уровень технологии подачи бетонной смеси. 

В результате учета теплопотерь бетонной смесью на нагрев опа-
лубки, арматуры, а также за счет испарения влаги, остывания при 
укладке и выдерживании бетона в период изотермического прогрева 
до получения прочности, определены требуемые энергетические 
мощности для компенсации потерь и прогрева бетона в различных 
видах основных конструкций [4]. Все это сделано на основе суще-
ствующих положений, законов теплотехники и сравнений с производ-
ственными реальными значениями. Имея такие обобщенные данные, 
не составляло большого труда при проектировании определить дли-
ну греющего провода и заранее подобрать их мощности. 

Размещались провода исходя из конфигурации конструкций, од-
нако шаг их раскладки осуществлялся через 20–25 см. При возможных 
отклонениях принимались меры регулирования путем изменения 
напряжения тока на низкой стороне трансформаторов, которые выпус-
каются в Республике Беларусь с автоматизацией такой возможности. 

Продолжительность необходимого прогрева зависит от требу-
емой прочности бетона на период к распалубке и температуры 
прогрева. Однако при проверках получилось некоторое несовпа-
дение результатов по применяемым и выпускаемым цементам в 
Республике Беларусь. Частично все это отрегулировано и разра-
ботано для зимних условий при возведении монолитных конструк-

ций [4]. Например, для рассматриваемой плиты перекрытия, до-
стижение 70 % прочности бетона, как в практическом исполнении, 
так и расчетном определилось продолжительностью прогрева в 32 
часа с невысокими расходами электроэнергии. 

Учитывая общую сложность определения всех параметров 
для этого, принят процесс их моделирования и целесообразность 
создания модели электронной таблицы "Excel", как наиболее про-
стой и доступной для всех категорий работников строительных 
организаций. Это успешно внедрено в практику проектирования в 
строительных организациях Министерства архитектуры и строи-
тельства Республики Беларусь. 

В существующих методиках не учитываются сложность и вы-
сокая трудоемкость теплотехнических, температурно-прочностных 
и электротехнических расчетов при моделировании поведения 
бетона несущих конструкций. При этом недостаточно оправдан 
традиционный для таких ситуаций подход типового проектирова-
ния, поскольку типовые технологические карты не в состоянии 
учесть всего реального многообразия условий. Практически все 
расчёты основываются на использовании уравнения теплового 
баланса, как на стадии подъёма температуры, так и на стадии 
прогрева. Большим недостатком применяющихся методов расчёта 
режимов тепловой обработки монолитных конструкций является 
то, что в их основе лежит стационарный тепловой режим. В то же 
время все процессы, особенно в период подъёма температуры, 
явно нестационарные. 

Отдельные попытки рассматривать данный процесс как неста-
ционарный для определения зависимости температуры от продол-
жительности её подъёма для любой точки конструкции дали поло-
жительные результаты, но широкого практического использования в 
построечных условиях в доступной информации не отмечено. Не 
получили распространения работы по регулированию процесса 
тепловой обработки по возмущениям, когда в качестве возмущаю-
щих факторов принимались температура и скорость движения 
наружного воздуха, замеряемые специальными приборами. Обра-
ботка полученных результатов на компьютере с последующей пода-
чей команд на изменение температуры нагревающих устройств не 
даёт желаемых результатов, так как и температура, и скорость ветра 
часто меняют свои значения, в очень широких пределах и довольно 
часто меняет своё фактическое значение коэффициент теплопере-
хода у наружной поверхности опалубки. 

В этих условиях предпочтительными являются способы, осно-
ванные на регулировании по отклонениям, когда в качестве крите-
рия, по которому регулятор задаёт значения основных параметров 
греющих устройств, является динамика изменения температуры 
бетонной смеси с одновременным контролем прочностных характе-
ристик бетона. Динамика изменения во времени всех основных 
параметров твердеющего бетона может быть определена в автома-
тизированном режиме путём создания и реализации соответствую-
щей модели. В качестве элементов моделируемой системы приняты 
параметры, прямо или косвенно влияющие на процесс тепловой 
обработки. Критерий цели – получение к окончанию процесса тепло-
вой обработки бетона, обладающего заданными характеристиками. 

В целях ускорения производства работ и сокращения их про-
должительности при возведении монолитных конструкций зимой со 
снижением энергетических затрат на прогрев бетона с использова-
нием ускоряющих добавок, целесообразно создавать "толчок" крат-
кого и невысокого (40 °С) прогрева в начальной стадии с тем, чтобы 
бетон с добавками надежно твердел и ускоренно набирал требуе-
мую прочность. При применении бетонов без добавок в среде с 
температурой ниже -10 ÷ -15 °С целесообразно использовать про-
грев греющими электропроводами, что, помимо ускоренного дости-
жения прочности, обеспечивает снижение затрат ресурсов. 

По полученным результатам исследований и производства 
разработана автоматизированная система проектирования режи-
мов прогрева бетона в монолитных конструкциях, возводимых 
зимой, что успешно внедрено в практику проектирования в строи-
тельных организациях Министерства архитектуры и строительства 
Республики Беларусь. 

Последовательность выполнения отдельных операций в ком-
пьютерном варианте заключается в нижеследующем: 
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• определение массивности и поверхности конструкций, на ос-
нове которых определяется и площадь поверхностей; 

• определяются учетные параметры теплового воздействия на 
опалубку, арматуру, бетонную смесь и учет экзотермического 
тепла; 

• устанавливаются температура среды и требуемая для прогре-
ва бетона. 
Все параметры определяются в расчете на 1 м3 укладываемой 

бетонной смеси, и расход тепла складывается из алгебраической 
суммы расходов, упоминаемых в аналитических предыдущих рас-
четах. 

На первом этапе разработано шесть моделей определения 
режимов тепловой обработки для шести основных разновидностей 
монолитных конструкций. 

Программой предусмотрена последовательность действий по 
реализации модели прогрева конструкций, в компьютерном испол-
нении, посредством реализации которой выбирается требуемый 
вариант электронных таблиц.  

Обобщенная методика расчетов, проектирования и производ-
ства работ в наших условиях успешно внедрена. 

 

Заключение 
1. Проведена доработка и корректировка данных на упрощенный 

вариант методических расчетов и проектирования режимов 
прогрева бетона в монолитных конструкциях, которая успешно 
осваивается в строительных предприятиях Министерства ар-
хитектуры и строительства Республики Беларусь с достижени-
ем результатов по сокращению продолжительности работ и 
расходу энергетических затрат. 

2. Представленные научно-методические разработки позволили 
создать обобщенную модель с использованием электронных 
таблиц Excel, позволяющую в автоматизированном режиме 
определять параметры эффективного протекания процессов 
тепловой обработки монолитных железобетонных конструк-
ций, которая была передана для освоения в проектные орга-
низации г. Минска и г. Бреста. Проведенные практические ис-
следования подтвердили эффективность предлагаемой мето-
дики расчета и моделирования тепловой обработки бетона в 
конструкциях. Испытание прочности бетона конструкций не-
разрушающими методами контроля показали соответствие 
прогнозируемой прочности бетона, в установленные сроки, и 

прочности, полученной в результате электропрогрева бетона 
конструкций. Целесообразно провести дальнейшие исследо-
вания по экспериментальному поиску автоматических электро- 
и теплоэнергетических устройств с разработкой оптимальных 
схем установки. 

3. Определены целесообразность и эффективность использова-
ния греющих проводов, обеспечивающих равномерность или 
концентрацию электрической и тепловой мощности при про-
греве бетона в монолитных конструкциях с целью достижения 
требуемых показателей качества. Установлены характеристи-
ки используемых греющих проводов и разработана методика 
их расчета и размещения. 
Подготовленные и изданные научно-практические рекоменда-

ции по внедрению и эффективному их освоению переданы заин-
тересованным строительным и проектным организациям, что под-
тверждается актами передачи и внедрения с экономическим эф-
фектом. Таким образом, получены уточненные показатели и зави-
симости, касающиеся производства работ, которыми можно поль-
зоваться при расчетах и проектировании, как на стадии подготов-
ки, так и оперативном режиме выполнения прогрева бетона в мо-
нолитных конструкциях, что будет способствовать повышению 
эффективности строительства в дальнейшем. 
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KRIVITSKAYA T.V. Innovative technologies and organization of works in the construction complex of the republic of Belarus 
The outcomes of researches on production of concrete works in the winter for want of erection of monolithic constructions in Republic of Bela-

rus are represented. The methods of a warm-up of concrete are considered, are offered new methodical and is organizational-technological posi-
tions on account, designing and fulfillment of works with a warm-up of concrete heating by electrical wires. Need of introduction of the automated 
information technologies for the production organizations is reasonable, functionality of new technologies of operational management. 
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МЕХАНИЗМ КОММЕРЦИАЛИЗАЦИИ РЕЗУЛЬТАТОВ 
ИННОВАЦИОННОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

 

Введение. В условиях глобализации рыночных отношений по-
стоянно возрастает роль научно-технического прогресса в обеспе-
чении конкурентоспособности национальных экономик, поэтому 
ускоренное развитие и поддержка инновационной сферы деятель-
ности приобретает стратегическое значение.  

Под инновацией понимается введение в гражданский оборот 
или использование для собственных нужд новой или усовершен-
ствованной продукции, технологии, услуги, нового организационно-
технического решения производственного, административного, 
коммерческого или иного характера [2]. 

 

Процесс коммерциализации инноваций. Выпуск инноваци-

онной продукции, востребованной рынком, и получение ожидае-
мой прибыли от продажи этой продукции называется процессом 
коммерциализации. В общем виде процесс коммерциализации 
предполагает поиск, оценку и отбор перспективных проектов и 
разработок как результатов инновационной деятельности для 
финансирования, привлечение средств, юридическое закрепление 
прав на результат инновационной деятельности, его внедрение в 
производство, а также дальнейшую модификацию и сопровожде-
ние произведенного продукта [3]. 

Коммерциализация инноваций нацелена на получение коммерче-
ского результата и начинается с момента выявления перспектив
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