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АННОТАЦИЯ. В статье представлены сравнительные результаты оценки 

скользкости и твердости льда в изменяемых условиях внешней среды на различ-

ных площадках многофункциональных спортивных комплексов. Проанализиро-

ваны зависимости контролируемых параметров от времени после заливки льда.  

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: качество льда; ледовая поверхность, скользкость 

льда, техническое средство.  

ABSTRACT. The article presents the comparative results of assessing the slip-

periness and hardness of ice in changing environmental conditions at various sites of 

multifunctional sports complexes. The dependences of the controlled parameters on 

time after ice filling are analyzed. 

KEY WORDS: ice quality; ice surface, ice slipperiness, technical means. 

 

 В зимних ледовых видах спорта одним из ключевых факторов, влияющих 

на результат выступления спортсменов, является состояние спортивного льда. В 

последние годы на ведущих мировых конькобежных аренах ведутся работы по 

улучшению физико-механических свойств льда, включающие в себя совершен-

ствование и оптимизацию работы основных инженерных систем [1–4]. Для де-

монстрации высоких спортивных результатов в скоростном беге на коньках 

необходимы не только технически выверенные движения, но и условия, при ко-

торых конькобежцы смогли бы превысить свои личные и официальные рекорды. 

Не менее важным фактором, определяющим эффективность движений хоккеи-

стов, являются также показатели твердости льда. В этой связи необходимо кон-

тролировать ключевые параметры ледовой поверхности, обеспечивающие тре-

буемые характеристики скольжения коньков. Для этого должны использоваться 

специальные технические средства, позволяющие оперативно и с высокой точ-

ностью определять основные физико-механические свойства льда [5–6]. 
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В процессе исследований определялась дальность «пробега» подвижной 

платформы устройства «Скользиметр» на различных участках ледовой поверх-

ности, вычислялся коэффициент трения скольжения, при помощи специально со-

зданного модуля устройства определялась твердость льда [7]. Измерения прово-

дились на различных площадках многофункциональных спортивных комплек-

сов «Минск-арена», «Чижовка-арена».  

При сопоставлении результатов измерений на разных площадках были рас-

считаны средние значения скорости передвижения подвижной платформы 

устройства «Скользиметр», коэффициента трения скольжения и твердости льда. 

В таблице 1 указаны условия, при которых были зафиксированы усредненные 

значения дальности «пробега» подвижной платформы (Sср±σ) за один заливочный 

цикл (№ усл.), а также усредненные значения коэффициента трения скольжения 

(µср.тр±σ). При этом учитывались следующие параметры окружающей среды, ока-

зывающие наибольшее влияние на качество льда: температура бетонной плиты 

(tпл), температура поверхности льда при выполнении первой попытки (tльда), тол-

щина льда (H), температура воздуха на расстоянии 1,2 метра от поверхности льда 

(tвозд.). Абсолютная погрешность определения температуры не превышала 1 °С. 

Дополнительно температуру регистрировали пирометрическим термометром с 

ценой деления шкалы 1 °С. Устанавливались параметры подготовки ледовой по-

верхности: степень открытия вентиля машины для заливки льда при подаче воды 

в процессе заливки, степень срезания верхнего слоя льда, температура заливае-

мой воды. Определялось: количество измерений («отстрелов» платформы) при 

заданных условиях (n), время после заливки (Т), влажность (φ), твердость (Jср.±σ). 

Расчет коэффициента трения скольжения проводился по результатам изме-

нения скорости движения платформы на 10-метровом отрезке пути, начиная с 4-

го метра движения платформы. Выбор такого расчетного отрезка обоснован ис-

ключением влияния начального импульса силы, создаваемого отстрелочным ме-

ханизмом при выталкивании подвижной платформы. После 14-го метра пути от-

мечалось значительное увеличение коэффициента трения скольжения, что яви-

лось основанием для исключения из дальнейшего анализа зарегистрированных 

показателей движения платформы.  

  

Таблица 1 – Условия при измерениях физико-механических свойств льда 

№

* 
Дата  

tпл,°

С 

tльда, 

°С 

H, 

мм 

tвозд., 

°С 

 φ, 

% 

T, 

мин 
n Арена 

Jср±

σ, 

у.е 

Sср±σ, мм µср.тр±σ 

1 
05.09.1

9 
–6 –4,5 27 12,0 55 10 

2

0 
КА 

110

±3 

24 

195±670 

0,0035±0,

0001 

2 
10.09.1

9 
–6 –4,5 27 12,8 55 15 

2

0 
КА 

109

±2 

23 

293±630 

0,0039±0,

0002 

3 
29.11.1

9 
–9 –6,0 40 10,5 47 120 

1

2 
БАЧ 

67±

3 

18 

630±490 

0,0043±0,

0004 
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Окончание табл. 1 

Примечания: №* – номер измерений при заданных условиях, КА – беговая дорожка конько-

бежного стадиона (Минск-арена), БАЧ – хоккейная площадка № 1 (Чижовка-арена), МАЧ – 

хоккейная площадка № 2 (Чижовка-арена), Кр – площадка для керлинга (Минск-арена). 

 

В каждом из условий № 1, 2 было выполнено по 20 измерений (попыток). 

Изменение показателей дальности «пробега» подвижной платформы устройства 

«Скользиметр» от времени представлено на рисунке 1. 
 

 

 

Рисунок 1 – Зависимость величины дальности «пробега» подвижной платформы от 

времени после заливки льда (условия № 1–2, таблица 1) 

 

Из графиков видно, что наибольшие значения дальности пробега наблюда-

ются в первых 3 попытках (20 минут после заливки льда), в них достигается мак-

симум скользящих свойств льда. В этот период времени практически исчезает 

гидравлическое сопротивление жидкой пленки и происходит незначительное 

снижение интенсивности молекулярного взаимодействия между коньком и 

льдом. Начиная с 23-й минуты, скользкость льда постепенно снижается, этому 

соответствует понижение температуры поверхности льда, и изменение твердо-

сти верхнего слоя (рисунок 2). 
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Рисунок 2 – Зависимость твердости льда от времени после заливки льда  

(условия № 1–2 таблица 1) 

 

По мере снижения температуры возрастает коэффициент трения, лед при 

этом становится более жестким и уменьшается реальная площадь соприкоснове-

ния лезвия конька со льдом. Скорость изменения температуры поверхности льда 

зависит от скорости изменения температуры хладоносителя, от толщины бетон-

ной плиты, от толщины льда и возможностей системы кондиционирования воз-

духа. Изменение температуры льда от времени после заливки может суще-

ственно повлиять на время прохождения конькобежной дистанции. В пределах 

одного этапа соревнований (особенно на длинных дистанциях) температура по-

верхности льда всей беговой дорожки или ее части может изменяться от долей 

до единиц градуса, что, в свою очередь, может привести к значительному изме-

нению скользкости льда. 

Проведенные исследования позволили выявить закономерности в измене-

нии скользящих свойств от времени после заливки льда. 
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АННОТАЦИЯ. Правильная осанка обеспечивает оптимальные условия для 

функционирования всех органов и систем организма. Проявление нарушения 

осанки с каждым годом становится все более распространенным явлением среди 

учащейся молодежи. Широкая распространенность нарушений осанки требует 

разработки надежных и доступных методов для ее диагностики. В данной работе 

рассматривается одна из методик контроля параметров осанки. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: осанка; фотосъемка; кинематические параметры; 

оценка позы. 

ABSTRACT. Correct posture provides optimal conditions for the functioning of 

all organs and systems of the body. The manifestation of impaired posture every year 

is becoming more common among students. The widespread prevalence of postural 

disorders requires the development of reliable and affordable methods for its diagnosis. 

This work examines one of the methods for controlling the parameters of posture. 

KEY WORDS: posture; photography; kinematic parameters; posture assess-

ment. 

 

Осанка – это положение тела человека в покое и в движении. Ее формиро-

вание зависит от: 

1) характера строения и степени развития костной системы, связочно-су-

ставного и нервно-мышечного аппаратов; 

2) особенностей условий быта труда и быта; 

3) нарушения деятельности и строения организма после некоторых заболе-

ваний (особенно в раннем детстве) и др. [5]. 

По сути же осанка – это рефлекс позы. Ведь она формируется в результате 

длительного пребывания тела в каком-то положении и в значительной степени 

зависит от изгибов позвоночника [4]. 


