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Особенности взаимоотношений с клиентами  
на предприятиях и в сфере услуг 
 
 
 
 
Коршунов Илья Игоревич 
студент Университета «Синергия», kor.ilia@yandex.ru 
 
В данной статье были рассмотрены ведущие тенденции развития 
рынка сферы услуг. Пандемия и связанные с ней ограничения 
резко изменили отрасль, заставив компании изменить свою биз-
нес-модель, используя новейшие информационные технологии. 
Создаются новейшие сервисы и ресурсы для ведения бизнеса. 
По мере увеличения количества пользователей увеличивается 
нагрузка на ресурс, а также ответственность его персонала за ка-
чество предоставляемого сервиса. Для поддержания высокого 
уровня клиентоориентированности существуют так называемые 
системы управления взаимоотношениями с клиентами (CRM-си-
стемы). Особенности использования таких систем также описаны 
в статье. 
Ключевые слова: CRM-системы, B2B, B2C, электронная ком-
мерция, предприятия сферы услуг. 
 

Introduction 
Currently, the service sector market is undergoing 

rapid transformation. A few years ago, major analytical 
publications and leading experts reported on a fairly 
stable and gradual development of this area, then 
COVID-19 pandemic made its own adjustments. Under 
the conditions of quarantine and social distancing, 
companies were forced to reconsider both their 
business model and the technologies used. As a result 
of the pandemic, there is a need to quickly and 
efficiently manage your business using digital solutions. 
This trend has also led to a profound change in 
customer habits and, consequently, to a change in the 
business models of enterprises. Now more people are 
becoming virtual shoppers, and businesses need to 
adapt to this change. 

 
Methods 
Attempts to automate non-standard business 

processes by implementing popular boxed tools often 
lead to problems and difficulties, since they are 
implemented without improvements and do not take into 
account the specifics of the business model of a 
particular enterprise. Based on this, it is extremely 
important to implement in the enterprise not just a boxed 
product for automation, but to perform a complete 
reengineering of business processes and create a new 
interaction model based on existing in the market of 
CRM systems on the market, but which takes into 
account the features and subtleties of the marketplace. 
"CRM system (customer relations management 
system) - is a software product, which designed to 
automate the management of customer relationships in 
order to increase efficiency and improve the quality of 
service by storing basic information on each lead and 
incoming application, the history of relationships with 
them, establishing and improving current business 
processes, with the ability to:  conduct a subsequent 
analysis of the results" [2].  Most of these systems are 
based on client-server architecture.  Data is stored and 
processed in a single relational database, and users 
have access to it via remote terminals.  Most often, 
users use standard web browsers to access the system 
via the internet browsers.  

Such systems bring a number of competitive 
advantages to the enterprise's activities: high speed of 
response to incoming requests/requests and timely 
resolution of incoming problems and incidents; increase 
in the efficiency of sales management, due to the fact 
that order processing and management can be fully 
automated using such a system; personalization, which 
allows you to recommend products that best suit your 
needs to a specific customer. For example, the ability to 
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set KPIs for employees to monitor and improve their 
performance, various marketing tools that allow you to 
collect and analyze all incoming information, as well as 
its subsequent use for building advertising campaigns. 

The model proposed above will be based on 
customer relations using a CRM-system, where the key 
link will be the client, and the system will be an 
intermediate link that provides high-quality two-way 
interaction.  

It is important to create and clearly define the rules 
of interaction between employees and customers 
(regulations should be specified separately for both 
partners whose products are posted on the site and for 
customers-buyers), as well as develop clear algorithms 
for working with the CRMsystem for each of the above 
groups. Such actions will lead the company to a fairly 
high level of automation, except that all necessary user 
actions will be regulated in relation to working with both 
the enterprise information system and the client base. 
Also extremely important steps will be the correct and 
complete migration of all data from previous systems 
and repositories, as well as training employees to work 
correctly with the new system, because simply 
implementing the system is not enough for the high – 
quality functioning of all work processes-it must be 
properly operated. 

As noted above, this model includes a wide range of 
functions: various marketing tools, direct sales, after-
sales service, technical support, and customer incident 
resolution. Among the many advantages of the CRM 
model, there are several main areas in which the model 
can improve the efficiency of doing business: 

- Personalization of customer relations (The system 
allows you to store contact information about the client, 
the history of interaction with him, transaction data, 
conversation records and correspondence to control the 
quality of customer service provided by employees. 
Personal treatment of each client increases their loyalty 
and trust in the brand. Increasing the level of customer 
orientation, in turn, directly positively affects the number 
of sales.) 

- Fast and efficient interaction (Questions, problems, 
and requests received from customers related to 
requesting the necessary information about order 
parameters, organizing delivery, payment, refunds, and 
handling claims can be automated thanks to the 
implementation of CRM. The system will also enable 
quick access to contact information based on a certain 
set criterion for calling or SMS / E-mail informing the 
target audience, for example, during promotions and 
sales.) 

 - Increase sales efficiency (Order processing and 
management can be fully automated using a CRM 
system. This approach will significantly reduce manual 
operations performed by managers and avoid mistakes 
related to the human factor. The program will take over 
both monitoring the client's management from the 
incoming request to the completed shipment, as well as 
simplify the associated document flow due to the built-
in functions of automatic creation of accompanying 
documents.) 

- Use of a wide range of analytical tools (Based on 
the information stored in the database, modern 

algorithms of CRM systems analyze many different 
parameters, due to which it is possible to build clear and 
visual summaries, graphs and diagrams. This will make 
it much easier to assess the quality of work of a 
particular department, as well as give an understanding 
of the effectiveness of a particular process. This 
information will be extremely useful for understanding 
your strengths and weaknesses. Conclusions drawn 
from the financial statements provided may be the main 
basis for making adjustments to the company's 
operating activities.) 

- Targeted marketing (CRM systems are great for 
managing marketing policy. The CRM marketing 
strategy is based on the ability to collect and analyze 
data about customers and leads. Unique information 
about the interaction with each client who contacted the 
company helps motivate them to make repeated 
purchases in the future, in particular, goods and 
services that meet their requirements and preferences. 
Personal discounts, coupons, as well as targeted 
discounts and cumulative bonus points can be used as 
such a" motivator " for repeat purchases.) 

- Financial aspect (The information collected in such 
systems significantly simplifies the analysis of the 
execution time of a particular business process, and 
also helps to reduce costs incurred throughout the 
entire sales cycle. Conclusions drawn from such 
analytical information will help identify problematic 
processes and facilitate appropriate action. Another 
"driver" of profit is regular customers and repeat sales, 
etc.). 

 
Conclusion 
In the future, the use of CRM-systems will continue 

to develop. Technologies that were previously 
unavailable will become more accessible and effective 
in predicting risk assessment. The ability to adapt 
quickly and use current technologies will allow 
companies in plenary sessions to separate from the 
original problem and move to more optimal models of 
work. It seems that companies in the service sector will 
be able to successfully develop in the future, thanks to 
the use of reliable digital technologies. 

The implementation of the described system 
reduces the processing time of the client's request, and 
also allows you to respond more quickly to customer 
incidents, which increases the NPS (Consumer Loyalty 
Index) points by providing fast and high-quality 
customer service. 

 
Features of customer relations in enterprises and service industries 
Korshunov I.I. 
Student of The «Sinergy» University, kor.ilia@yandex.ru 
In this article, the leading trends in the development of the service sector market 

were considered. The pandemic and its associated restrictions have 
dramatically changed the industry, making it necessary for companies to 
change their business modelby using the latest information technologies. 
The latest services and resources for doing business are created. As the 
number of users increases, the load on the resource increases, as well as 
the responsibility of its personnel for the quality of the service provided. In 
order to maintain a high level of customer orientation, there are so-called 
customer relationship management systems (CRM-systems). The features 
of using such systems are also described in the article. 

Keywords: CRM systems, B2B, B2C,, E-commerce, enterprises and service 
industries. 
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Формирование принципов эффективного управления 
бизнес-инкубаторами в условиях импортозамещения 
 
 
 
 
Начевский Михаил Владимирович 
старший преподаватель Базовой кафедры Благотворительного 
фонда Поддержки образовательных программ «КАПИТАНЫ» 
«Инновационный менеджмент и социальное предприниматель-
ство», ФГБОУ ВО «РЭУ им. Г.В. Плеханова», 
Nachevskiy.MV@rea.ru 
 
Для повышения эффективности работы бизнес-инкубаторов в со-
временной, быстро развивающейся цифровой экономике сле-
дует использовать крипто-диссипативный подход к управлению 
их развитием. Этот подход включает широкое использование 
криптографии в экономическом аспекте управления бизнес-инку-
баторами и реорганизацию предпринимательских отношений на 
основе принципов диссипативности организационных отноше-
ний. Нами был предложен крипто-диссипативный подход к управ-
лению бизнес-инкубаторами, в котором активно используется по-
тенциал криптографии и блокчейн при эмиссии токенов или крип-
тоактивов. Эти токены выступают как обеспечение права на долю 
собственности и потенциальных доходов соответствующей ком-
пании или стартапа и размещаются на виртуальных финансовых 
рынках с помощью процесса ICO.  
Еще одной из подсистем управления бизнес-инкубаторами, осно-
ванной на крипто-диссипативном подходе, является обеспече-
ние высокого уровня диссипативности бизнес-инкубаторов и ге-
нерация конкурентных преимуществ в условиях нашей высоково-
латильной внешней финансовой и отраслевой среды. Системы с 
высоким уровнем самоорганизации и значительным уровнем 
адаптивности называются диссипативными. Эти структуры отли-
чаются высокой устойчивостью благодаря гибкости их функцио-
нирования и развития. В современной экономике России про-
блема формирования гибких систем управления бизнес-инкуба-
торами имеет важное значение.  
Ключевые слова: бизнес-инкубатор, цифровая экономика, 
крипто-диссипативный подход, цифровая трансформация, повы-
шение эффективности, принцип диссипативности, блокчейн, 
криптоактивы, ICO, смарт-контрактинг. 
 
 

С целью повышения эффективности функциониро-
вания бизнес-инкубаторов в условиях современной, 
динамично развивающейся цифровой экономики 
нами предлагается крипто-диссипативный подход к 
управлению их развитием.[1]  

Базовыми элементами предлагаемого подхода 
являются: 

1. Обеспечение роста эффективности управле-
ния бизнес-инкубаторами за счет комплексного ис-
пользования экономического потенциала криптогра-
фии и ее приложений, базовыми эффектами от ис-
пользования которого являются: 

- Системная криптографическая защита инфор-
мационных потоков бизнес-инкубатора; 

- Перевод хозяйственных договоров бизнес-инку-
батора на принципы смарт-контрактинга, являюще-
гося приложением криптографии; 

- Организация на основании такого приложения 
криптографии, как блокчейн, ICOпроектов и старта-
пов бизнес-инкубатора на рынках криптоактивов. 

2. Комплексное использование потенциала эко-
номической синергии в рамках системы управления 
бизнес-инкубаторами. Основные направления фор-
мирования и развития диссипативных структур и от-
ношений: 

- Увеличение стратегической гибкости бизнес-ин-
кубатора на основании формирования и развития 
диссипативных организационных структур; 

- Диссипация дает возможности роста эффектив-
ности отношений кооперации и интеграции в рамках 
управления бизнес-инкубатором; 

- Диссипативные структуры управления бизнес-
инкубаторами имеют сравнительно больший потен-
циал инновационности развития.[2] 

Взаимосвязанными элементами предлагаемого 
нами концептуального подхода к управлению биз-
нес-инкубаторами в современных условиях хозяй-
ствования являются широкое использование эконо-
мического потенциала криптографии в операцион-
ной и управленческой деятельности такого рода ор-
ганизации, а также реорганизация предпринима-
тельских отношений на основании широкого внед-
рения принципа диссипативности организационных 
отношений.[3] 

Следует отметить, что возможности криптогра-
фии начали относительно интенсивно использо-
ваться в рамках систем управления процессами 
развития ряда компаний, в первую очередь субъек-
тов предпринимательства США и Европы, с 1940 г.г. 
(первоначально преимущественно в рамках систем 
управления информационным потоками предприни-
мательских структур сферы ВПК и иных отраслей 
экономики, находящихся под непосредственным 
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контролем правительственных структур). В настоя-
щее время возможности использования данной тех-
нологии существенным образом расширились за 
счет развития приложений криптографии: 

1. Появление криптографии как технологии за-
щиты информации, в т.ч. в предпринимательском 
секторе (с 1940 г.г.) 

2. Развитие технологии блокчейн, основанной на 
криптографическом подходе (с середины 2000 г.г.[4] 

3. Появление механизма ICO(размещения токе-
нов предпринимательских стартапов на рынках 
криптоактивов) как приложения блокчейн (с начала 
2010 г.г.) 

В целом, основные направления использования 
экономического потенциала криптографии в разви-
тии систем управления современными бизнес-инку-
баторами в парадигме предлагаемого подхода до-
статочно разнообразны: Комплексная криптографи-
ческая защита информационного потока бизнес-ин-
кубатора; использование смарт-контрактинга в рам-
ках предпринимательских договоров; рационализа-
ция корпоративных отношений бизнес-инкубатора 
на основе блокчейн; эмиссия токенов  стартапов 
бизнес-инкубатора и их размещение на рынках 
криптоактивов, в т.ч. посредством ICO.[5] 

Таким образом, особенностью разработанного 
нами крипто-диссипативного подхода к управлению 
бизнес-инкубаторами является комплексное, разно-
плановое использование экономического потенци-
ала криптографии и ее приложений (блокчейн, 
смарт-контрактинг, эмиссия и размещения токенов) 
в целях повышения эффективности деятельности 
такого рода предпринимательских структур, а также 
формируемых и реализуемых в рамках бизнес-инку-
баторов инвестиционных проектов и инновацион-
ных стартапов.[6] 

Одним из направлений предлагаемого подхода к 
управлению бизнес-инкубаторами в современных 
условиях хозяйствования является активизация ис-
пользования смарт-контрактинга для закрепления и 
контроля последующего исполнения любых типов 
предпринимательских договоров (с поставщиками, 
подрядчиками, корпоративными потребителями 
продукции резидентов бизнес-инкубатора, работ, 
услуг, персоналом бизнес-инкубатора, потенциаль-
ными соинвесторами, кредиторами и т.п.). При этом 
в наиболее общем виде смарт-контрактинг пред-
ставляет собой основанный на криптографической 
технологии блокчейн механизм формирования кон-
трактно-договорных отношений, характеризую-
щийся высоким уровнем транспарентности и прак-
тически несанкционированными рисками изменения 
как со стороны собственно субъектов договорного 
процесса, так и неких третьих лиц. 

Тем самым, технология смарт-контрактинга в ча-
сти формирования и развития системы предприни-
мательских договоров является более предпочти-
тельной по сравнению с традиционным нотариаль-
ным оформлением хозяйственных отношений пред-
принимательских структур, в т.ч. бизнес-инкубато-
ров, ввиду того, что последнее не является абсо-
лютно безопасным, достаточно оперативным и де-
бюрократизированным.[7] 

О нацеленности субъектов предприниматель-
ства на использование смарт-контрактинга (по 
группе государств G7 – наиболее развитых стран 
мировой экономики, сформировавших, в частности, 
в 2021 г. свыше 54,0% мирового ВВП) свидетель-
ствует информация: в 2013 – 2020 г.г. доля смарт-
контрактов в общей структуре предприниматель-
ских договорных отношений субъектов хозяйствен-
ной деятельности рассматриваемой группы госу-
дарств возросла с 0,71% до 7,84% или в 11,04 раза, 
что достаточно существенно. При этом определен-
ным ограничением роста инструментария смарт-
контрактинга является то, что данный вид хозяй-
ственных отношений пока не вполне отрегулирован 
в рамках систем национального гражданского права 
ряда государств группы G7.[8] 

Другим значимым элементом предлагаемого ав-
тором крипто-диссипативного подхода к управле-
нию бизнес-инкубаторами является активизация ис-
пользования потенциала криптографии и блокчейн 
в процессе эмиссии токенов (криптоактивов) как са-
мого инкубатора, так и проектов и стартапов, реали-
зуемых в их рамках, и последующего их размещения 
на виртуальных финансовых рынках, в первую оче-
редь посредством организации и осуществления 
процедуры ICO. 

ICO (initialcoinoffering) в наиболее общем виде 
представляет собой инновационный механизм акку-
мулирования предпринимательскими компаниями и 
инициаторами стартапов финансово-инвестицион-
ных ресурсов на виртуальных биржах криптоактивов 
посредством размещения токенов – специфических 
криптоактивов (криптовалют), удостоверяющих 
право их приобретателя на часть собственности в 
структуре имущества и потенциальных доходов со-
ответствующей компании или стартапа. Преимуще-
ства криптографического механизма ICO над дру-
гими вариантами привлечения инвестиций на со-
временных рынках капитала достаточно подробно 
рассмотрены рядом исследователей, в частности С. 
Бланком и Б. Дорфом. 

В 2013 – 2021 г.г. объем ICO в мировой эконо-
мике возрос в 8,34 раза. Такого рода рост, как про-
демонстрировала осуществленная нами аппрокси-
мация тренда, носит выраженно эластичный, уско-
ренный, экспоненциальный характер. В целом, это 
свидетельствует о признании многими субъектами 
предпринимательской деятельности и инициато-
рами стартапов предпочтительности данной проце-
дуры перед альтернативными вариантами финан-
сирования, в т.ч. и реализуемыми в пространстве 
современной цифровой экономики (привлечение 
ресурсов виртуальных банков, интернет-компаний, 
виртуальных венчурных фондов и т.п.). 

Другой подсистемой предлагаемого подхода к 
управлению бизнес-инкубаторами является обеспе-
чение высокого уровня диссипативности последних 
и устойчивое генерирование на данной основе кон-
курентных преимуществ деятельности бизнес-инку-
баторов в условиях современной высоковолатиль-
ной внешней финансовой и отраслевой среды.[9] 

В наиболее общем виде диссипативными явля-
ются системы с высоким уровнем самоорганизации 
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и, соответственно, имеющие значительный уровень 
адаптивности, устойчивости к возможным негатив-
ным воздействиям внешней среды. Такого рода 
устойчивость диссипативных структур, в свою оче-
редь, является непосредственным следствием гиб-
кости их функционирования и развития. 

Диссипативные структуры управления бизнес-
инкубаторами имеют следующие основные характе-
ристики: 

- высокий уровень стратегической гибкости орга-
низационных структур управления развития бизнес-
инкубаторами; 

- минимальный уровень бюрократизма менедж-
мента бизнес-инкубатора; 

- широкое использование современного проект-
ного подхода к управлению бизнес-инкубатором. 

Проблема формирования гибких, в т.ч. диссипа-
тивных, систем управления бизнес-инкубаторами, 
является достаточно актуальной для современной 
экономики России. В 2021 г. только 12,4% бизнес-
инкубаторов в рамках национальной экономики 
имели гибкие организационные структуры и си-
стемы менеджмента. К сожалению, большинство 
отечественных бизнес-инкубаторов, учрежденных 
организациями системы высшего образования, ис-
пользуют достаточно бюрократизированные, недис-
сипативные механизмы и методы менеджмента, 
собственно характерные для абсолютного большин-
ства управления российскими вузами. 

Использование разработанного нами крипто-
диссипативного подхода к управлению бизнес-инку-
баторами дает следующие преимущества в части 
обеспечения конкурентоспособности и повышения 
финансово-экономической эффективности послед-
них: 

- снижение трансакционных издержек деятельно-
сти бизнес-инкубатора ввиду внедрения диссипа-
тивности и использования смарт-контрактинга; 

- повышение оперативности и безопасности фор-
мирования и реализации хозяйственных договор-
ных отношений в рамках системы менеджмента биз-
нес-инкубатора различного плана; 

- увеличение уровня информационно-коммуника-
ционной безопасности деятельности бизнес-инкуба-
тора; 

- повышение стратегической гибкости бизнес-ин-
кубатора, адаптивности к возможным неожиданным 
и резким флуктуациям внешней макроэкономиче-
ской, институциональной, финансовой и отраслевой 
среды, что особенно актуально в условиях вероят-
ного длительного сценария развития пандемийного 
кризиса 2020 – 2022 г.г. 

В современных условиях хозяйствования, харак-
теризующихся в том числе наличием достаточно 
инертных, чрезмерно бюрократизированных меха-
низмов управления большинством организаций си-
стемы ВО РФ, внедрение блокчейн и смарт-контрак-
тинга в системы управления бизнес-инкубаторами, 
функционирующими при отечественных вузах, 
представляет определенную организационную про-
блему.[10] 

Для ее решения целесообразно использовать 
элементы опыта, нарабатываемого в современный 

период, в рамках реагирования на новую волну 
внешнеэкономических санкций 2022 г., в рамках 
банковской системы РФ (декларируемый переход 
на национальную модель управления межбанков-
скими коммуникациями на основе блокчейн как аль-
тернативу системы SWIFT), внедрение некоторых 
элементов смарт-контрактинга в систему Электрон-
ного Правительства и др.[11] 

Механизм внедрения блокчейн и смарт-контрак-
тинга в систему управления современными россий-
скими бизнес-инкубаторами, функционирующими 
при организациях ВО: 

1. Внедрение элементов блокчейн для внутриву-
зовских и межвузовских коммуникаций (научно-ис-
следовательские договора, образовательные ком-
муникации и др., кроме финансовых трансакций); 

2. Использование бизнес-инкубаторов при вузах 
как экспериментальной площадки для использова-
ния потенциала блокчейн, смарт-контрактинга  и их 
приложений в максимально полном объеме; 

3. Применение в рамках систем управления биз-
нес-инкубаторами при вузах РФ потенциала блок-
чейн и смарт-контрактинга в следующих основных 
направлениях: 

- обеспечение транспарентности контрактов биз-
нес-инкубатора посредством перевода их на блок-
чейн; 

- эмиссия токенов бизнес-инкубатора или реали-
зуемых в его рамках стартапов; 

- ICOбизнес-инкубатора на рынках криптоакти-
вов; 

- организация с использованием блокчейн крауд-
сорсинга, краудинвестина и краудфаундинга в рам-
ках менеджмента развитием бизнес-инкубатора. 

4. Оценка финансово-экономической и социаль-
ной эффективности использования блокчейн и 
смарт-контрактинга в рамках системы управления 
бизнес-инкубатором; 

5. Экстраполяция вероятного положительного 
опыта внедрения блокчейн и смарт-контрактинга на 
систему управления вузом, являющимся учредите-
лем бизнес-инкубатора, в целом. 

Предлагаемые этапы внедрения блокчейн и 
смарт-контрактинга в деятельность бизнес-инкуба-
торов при организациях ВО РФ: 

1. Обоснование целесообразности внедрения 
блокчейн и смарт-контрактинга в систему управле-
ния бизнес-инкубаторами при вузе, в т.ч.: 

- перевод документооборота на смарт-контрак-
тинг; 

- эмиссия токенов бизнес-инкубатора; 
- проект выхода бизнес-инкубатора на ICOс эми-

тированными на основе блокчейн токенами         и 
др. 

2. Подготовка проекта положения об использова-
нии блокчейн и смарт-контрактинга в рамках управ-
ления бизнес-инкубатором при вузе; 

3. Предварительное обсуждение Положения об 
использовании блокчейн на заседании ректората 
вуза;[12] 

4. Итоговое обсуждение и утверждение Положе-
ния о блокчейн и смарт-контрактинге в дочерних 
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бизнес-инкубаторов на расширенном Ученом Со-
вете вуза; 

5. Собственно внедрение блокчейн и смарт-кон-
трактинга в деятельность бизнес-инкубаторов при 
вузе; 

6. Привлечение финансовых ресурсов для стар-
тапов, формируемых в рамках бизнес-инкубаторов, 
посредством ICOна крипторынках. Контроль целе-
вого использования привлеченных финансовых ре-
сурсов;[13] 

7. Обучение на базе бизнес-инкубаторов админи-
стративного состава и заинтересованных препода-
вателей организации ВО прикладным аспектам 
блокчейн и смарт-контрактинга;[14] 

8. Промежуточная (квартальная) и итоговая (го-
довая) оценка эффективности внедрения блокчейн 
и смарт-контрактинга в систему управления бизнес-
инкубаторами при вузе. Корректировка процесса 
внедрения. Рекомендации по экстраполяции блок-
чейн на систему управления вузом в целом. 

Подводя итоги, нами был предложен крипто-дис-
сипативный подход к управлению бизнес-инкубато-
рами. Аргументирована его актуальность для прак-
тики менеджмента современных бизнес-инкубато-
ров любого типа. Выделены основные элементы 
предлагаемого концептуального крипто-диссипа-
тивного подхода. Его потенциальная положитель-
ная эффективность для развития системы управле-
ния бизнес-инкубатором проявляется в следующем: 
снижение трансакционных издержек деятельности 
бизнес-инкубатора ввиду внедрения диссипативно-
сти и использования смарт-контрактинга; повыше-
ние оперативности и безопасности формирования и 
реализации хозяйственных договорных отношений 
в рамках системы менеджмента бизнес-инкубатора 
различного плана; увеличение уровня информаци-
онно-коммуникационной безопасности деятельно-
сти бизнес-инкубатора; повышение стратегической 
гибкости бизнес-инкубатора, адаптивности к воз-
можным неожиданным и резким флуктуациям внеш-
ней макроэкономической, институциональной, фи-
нансовой и отраслевой среды, что особенно акту-
ально в условиях вероятного длительного сценария 
развития пандемийного кризиса 2020 – 2022 г.г.[15] 
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Formation of principles for the effective management of business 

incubators in the context of import substitution 
Nachevsky M.V. 
PREU" G.V. Plekhanov  
To improve the efficiency of business incubators in a modern, rapidly developing 

digital economy, a crypto-dissipative approach to managing their 
development should be used. This approach includes the widespread use 
of cryptography in the economic aspect of managing business incubators 
and the reorganization of business relations based on the principles of 
dissipative organizational relations. We have proposed a crypto-dissipative 
approach to managing business incubators, which actively uses the 
potential of cryptography and blockchain when issuing tokens or crypto 
assets. These tokens act as collateral for a share of the ownership and 
potential earnings of the respective company or startup and are placed on 
virtual financial markets through the ICO process. 

Another of the business incubator management subsystems based on the 
crypto-dissipative approach is to ensure a high level of business incubator 
dissipation and generate competitive advantages in our highly volatile 
external financial and industry environment. Systems with a high level of 
self-organization and a significant level of adaptability are called 
dissipative. These structures are highly stable due to the flexibility of their 
functioning and development. In the modern Russian economy, the 
problem of forming flexible business incubator management systems is of 
great importance. 

Keywords: Business incubator, digital economy, crypto-dissipative approach, 
digital transformation, efficiency improvement, principle of dissipativity, 
blockchain, crypto assets, ICO, smart contracting. 
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Проектный менеджмент в управлении  
крупными организациями 
 
 
 
 
Попова Елена Владимировна 
д.э.н., проф., профессор кафедры теории менеджмента и бизнес-
технологий, РЭУ им. Г.В. Плеханова, epo56@rambler.ru 
 
В статье анализируется специфика внедрения проектного ме-
неджмента на крупных предприятиях. Обоснована важность при-
менения проектного подхода к управлению компанией, реформи-
рования сложившихся в отечественных реалиях управленческих 
практик и коррекции патологий менеджмента, свойственных круп-
ным корпоративным структурам. Представлены дефиниции по-
нятий «проект» и «проектный менеджмент». Рассмотрены ключе-
вые свойства проекта в контексте проектного бизнес-менедж-
мента. Выявлены преимущества внедрения проектного подхода 
в управлении крупными предприятиями. Обозначены сущност-
ные черты основных методологий проектного управления. 
 Ключевые слова: проект-менеджмент, проектное управление, 
проект, инновационный менеджмент, горизонтальная коммуника-
ция 
 

Актуальность внедрения инноваций в управлении 
крупными компаниями обусловлена динамическим 
развитием технологий, увеличением конкуренции 
на рынке и постоянно меняющимися потребностями 
клиентов. Имплементация инноваций в системы 
управления крупных предприятий позволяет им эф-
фективно адаптироваться к условиям изменчивой 
внешней среды и достигать устойчивого конкурент-
ного преимущества. Кроме того, инновационные 
подходы в менеджменте позволяют снизить затраты 
и повысить эффективность использования ресурсов 
компании. К примеру, интеграция цифровых техно-
логий в процессы управления может автоматизиро-
вать рутинные операции, ускорить принятие реше-
ний и улучшить взаимодействие между различными 
подразделениями крупной компании. Инновации в 
менеджменте способствуют стимулированию твор-
ческого мышления и развитию инновационной кор-
поративной культуры. Создание благоприятной 
среды для инноваций – в том числе за счет поощре-
ния инициатив, исходящих от сотрудников – генери-
рует новые идеи, которые повышают прибыльность 
компании в целом.  

Внедрение инноваций в менеджменте крупных 
компаний предполагает разработку новых стратегий 
и практик, способствующих улучшению операцион-
ной эффективности, оптимизации бизнес-процессов 
и повышение качества продукции или услуг. Подоб-
ные инновации, как правило, включают в себя внед-
рение цифрового инструментария в менеджмент, 
выработку инновационных моделей управления, 
применение аналитических инструментов и систем-
ного подхода к принятию управленческих решений. 

Реформирование систем управления крупными 
предприятиями происходит на основе многочислен-
ных методологий, накопленных в научном массиве 
за последние десятилетия. Более того, инновацион-
ный менеджмент и его важный компонент – проект-
ный менеджмент – являют собой отдельную и 
весьма актуальную дисциплину с высоким научным 
и практико-ориентированным потенциалом.  

Проектный менеджмент призван исправлять и 
корректировать патологии, наблюдаемые в системе 
управления компанией. Патология менеджмента, в 
свою очередь, представляет собой устойчивую 
«причину невозможности в полном объеме достичь 
поставленной цели, несмотря на все усилия ме-
неджмента», связанную с «укоренившимся образом 
действий и стереотипами мышления менеджеров, 
как в стратегии, так и в тактике управления» [7, c. 
87]. 

По мнению Е. Ю. Плешаковой и Е. Г. Калязиной, 
типичными патологиями менеджмента в крупных 
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компаниях выступают (1) доминирование иерархии 
над функцией, а также связанные с этим фактором 
(2) мотивация вертикалью и (3) управленческая алч-
ность, (4) стремление к достижению формальных 
целей и показателей [7, c. 88].  

Подобные индикаторы патологического состоя-
ния менеджмента существенно ухудшают уровень 
эффективности крупного предприятия, в связи с чем 
его руководителям требуется применять меры по 
предотвращению и профилактике патологий. В иде-
альной ситуации принятие подобных мер результи-
рует в трансформацию подхода к управлению ком-
панией, но в реальной управленческой практике, к 
сожалению, все ограничивается внедрением точеч-
ных антикризисных новаций, действенных лишь в 
краткосрочной перспективе.  

На радикальные трансформации систем управле-
ния решаются, как правило, топ-менеджеры компаний, 
задействованных в инновационных отраслях – теле-
коммуникации, программирование, робототехника, 
медицина и проч. Тем не менее, отношение к иннова-
циям руководителей крупных производственных ком-
паний «традиционного» сектора народного хозяйства 
постепенно сменяется с настороженности на интерес 
[8, с. 270]. Любая компания на сегодняшний день ока-
зывается вовлеченной в инновационный процесс, и 
отказ от модернизации будет значить осознанную 
утрату конкурентных позиций.  

Среди наиболее перспективных управленческих 
подходов на сегодняшний день называют следую-
щие: процессный, проектный, системный, ситуаци-
онный, холистический, синергетический [4, c. 48]. 
Наиболее дискутируемыми в научном плане явля-
ются, при этом, процессный и проектный подходы. 
Сопоставление двух методологий управления осу-
ществляется на базисе рассмотрения активности 
компании с двух ракурсов: как совокупности процес-
сов и как совокупности разовых задач. Процессный 
подход сфокусирован на отладке и мониторинге по-
вторяющихся, регулярных процессов, тогда как про-
ектный – на реализации разовых инициатив (меро-
приятий, проектов, программ). Соответственно, 
управление деятельностью предприятия может 
означать управление процессами либо управление 
проектами [5, с. 167]. 

Проектное управление начало активно внед-
ряться в реальные организационные условия управ-
ления бизнесов в конце XX века преимущественно в 
странах Запада. В России имплементация проект-
ного подхода началась несколько позже и затронула 
в первую очередь высокотехнологичные предприя-
тия малого и среднего бизнеса. Для России вопрос 
управления проектами стал актуален по мере инте-
грации в мировую экономику в середине 1990-х гг. 
[3, с.1]. Внедрение проектного подхода в управлен-
ческую практику отечественных предприятий стало 
объективным требованием времени.  

Проектное управление имеет место в крупных 
исследовательских, консалтинговых, строительных 
организациях, и, в принципе, в любых предприятиях, 
деятельность которых предполагает разработку ин-
новационных проектов и/или реализацию целевых 
программ. Тем не менее, наиболее естественно 

проектный менеджмент по-прежнему встраивается 
в отечественные предприятия IT-индустрии [2, с. 
186]. Данная закономерность обусловлена тем, что 
ключевым – и даже единственным – объектом 
управленческого воздействия в подобных компа-
ниях изначально выступает проект – разработка 
программного продукта априори является проектно-
ориентированной деятельностью. Темпы освоения 
проектного менеджмента в России относительно 
низкие, особенно на крупных предприятиях; как по-
казывает реальная практика, «вслед за теоретиче-
ским восторгом от проектного управления не после-
довал реальный бум повышения эффективности 
менеджмента» [2, c. 186]. 

Проектный менеджмент представляет собой осо-
бый метод ведения управленческой деятельности, 
ориентированный на формирование в компании бла-
гоприятных условий для выполнения проектов, пре-
следующих среднесрочный и краткосрочные цели [7, 
с. 86]. Проектное управление – «процесс управления 
масштабными задачами предприятия в условиях вре-
менных и ресурсных ограничений для достижения за-
явленных результатов и поставленных целей» [6, с. 
183]. Проект в подобном контексте представляет со-
бой «временное предприятие, направленное на со-
здание уникального продукта, услуги или результата» 
[5, c. 167]. Можно определить проект также в качестве 
единовременного мероприятия, ограниченного по 
времени реализации и приводящего к уникальному 
результату. В представленных выше дефинициях от-
мечаются ключевые свойства проекта – ограничен-
ность во времени и ориентация на результат. Более 
полно детерминирующие черты проекта можно пред-
ставить следующим образом (Таблица 1): 

 
Таблица 1 
Ключевые свойства проекта в контексте проектного бизнес-
менеджмента  
Характеристика 

проекта 
Сущность 

 
Временное 
ограничение 

Проект имеет ограниченное время выпол-
нения, т.е. он имеет начало и завершение. 
В отличие от рутинных операций, проекты 
характеризуются временным ограничением.

 
Ориентация на 
цели и резуль-
таты 

Проект имеет четко определенные цели и 
ожидаемые результаты. Проект выполня-
ется исключительно с целью достижения 
определенного результата или создания 
конкретного продукта, услуги или решения.

 
Ресурсное огра-
ничение 

Реализация проекта требует определен-
ного объема ресурсов (финансовые сред-
ства, материалы, оборудование, персонал 
и экспертные знания). Управление пото-
ками ресурсов является важной составляю-
щей концепции и практики проектного 
управления. 

 
Регламентация 

Выполнение проекта регулируется опреде-
ленными правилами и регламентами. По-
добные правила могут включать следова-
ние целям и пути их достижения целей, 
планирование, графики выделения и по-
требления ресурсов, контроль выполнения 
работ, оценку рисков и управление комму-
никациями. 

 
Уникальность  

Проект не является повторяемым меропри-
ятием и выступает разовой мерой, направ-
ленной на достижение конкретных уникаль-
ных (не рутинных) задач. 

Примечание: собственная разработка автора 
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Как правило, этапы реализации проектов в круп-
ных компаниях не отличаются от аналогичных для 
мелких и средних компаний. Тем не менее, импле-
ментация проектного менеджмента в крупных пред-
приятиях отличается рядом факторов, которые, по-
мимо прочего, выступают также преимуществами 
проектного подхода в крупных корпоративных струк-
турах (Таблица 2). 

 
 Таблица 2 
Факторы-преимущества внедрения проектного подхода в 
управлении крупными предприятиями 

Фактор Преимущество во внедрении проект-
ного метода управления 

Стратегиче-
ский 

Реализация мероприятий посредством ме-
тодологии проект-менеджмента направ-
лена на организацию текущей деятельно-
сти компании (оперативное планирование) 
с учетом стратегических задач (стратегиче-
ское планирование). 

Экономический  Проект-менеджмент позволяет осуще-
ствить распределение финансовых ресур-
сов между различными проектами крупного 
предприятия, сосредоточив их на более 
важных задачах. 

Организацион-
ный  

Проект-менеджмент способствует четкому 
следованию целям проекта усилиями про-
ектной команды (кураторов и исполнителей 
проекта) и позволяет уменьшить несогла-
сованность взаимопротиворечащих дей-
ствий, возникающих в рамках разных под-
разделений крупной компании. 

Мотивирующий  Проект-менеджмент позволяет увеличить 
количество заинтересованных сторон в ко-
нечных результатах проекта, повышает 
инициативность, целеустремленность и 
профессионализм сотрудников, так как 
дает более четкие представления о плани-
руемом результате и о собственном 
вкладе каждого участника проектной ко-
манды. Нет диффузии ответственности, 
характерной для крупных иерархических 
структур. 

Консолидирую-
щий  

Проект-менеджмент снижает разрознен-
ность в действиях многочисленного штата 
сотрудников и руководителей, повышает 
объективность принятия решений. 

 
Коммуникатив-
ный  

Проект-менеджмент способствует устране-
нию иерархических барьеров и бюрокра-
тии, присущих крупным предприятиям; по-
вышает эффективность коммуникации 
между исполнителями проекта.  

Структурооб-
разующий  

Проект-менеджмент позволяет произвести 
реструктуризацию компании, выделить но-
вые подразделения, отвечающие за кон-
кретную функцию или проект, а также сме-
стить акцент с вертикальных связей на го-
ризонтальные как более эффективные.  

Примечание: собственная разработка автора на основе [5, 6, 
7] 

 
Дополнительным преимуществом внедрения 

проектного подхода в управлении крупным предпри-
ятием выступает повышение прозрачности управле-
ния крупной компанией; новые подразделения (про-
ектные команды) обладают выделенными им ресур-
сами, кадрами, задачами, которые легче контроли-
ровать. Руководитель и команда проекта несут пря-
мую ответственность за выполнение проекта в ука-
занные сроки с достижением зафиксированных в 
проектной документации целей.  

Таким образом, проект-менеджмент позволяет 
избавить крупное предприятия от многих «побочных 

эффектов», возникающих по мере разрастания биз-
неса и структуры внутренних связей. Как правило, 
крупные предприятия, в том числе обладающие фи-
лиалами, характеризуются мощной иерархической 
структурой, и им свойственна практика вмешатель-
ства головного офиса или высшего руководства во 
все рутинные процессы, что, в свою очередь, допол-
нительно усиливает вертикальную специфику круп-
ных предприятий и «цементирует их линейно-функ-
циональный характер» [2, с. 189]. 

Нельзя сказать, что подобный традиционный 
подход к управлению крупной компанией априори 
неэффективен. Более того, возникновение подоб-
ных структур обусловлено рядом объективных при-
чин: к примеру, производственные – промышлен-
ные, строительные и проч. – организации сталкива-
ются с «прессингом» со стороны государственных 
ведомств, надзорных подразделений заказчика, а 
ответственность за ненадлежащее выполнение 
обязательств ложится в конечном итоге на гене-
рального директора компании, от лица которого за-
ключаются крупные производственные контракты. 
Колоссальные по объему штрафные санкции, репу-
тационные риски и социальная ответственность 
крупных предприятий приводят их руководство к по-
требности в том, чтобы «крепко сжимать поводья» 
[2, с. 189].  

Кроме того, существуют и субъективные фак-
торы, определяющие строгую вертикальную (иерар-
хическую) модель управления в большинстве круп-
ных российских предприятий. Речь идет о сложив-
шемся в обиходном сознании представлении об 
идеальной модели управления, заключающейся в 
авторитарном стиле руководства и высокой дистан-
цит власти. Эффективность деятельности государ-
ственной производственной структуры и частного 
бизнеса до сих пор ассоциируется с обладанием 
контроля над каждым из сотрудников. Все вышеиз-
ложенное отчасти позволяет объяснить один из 
наиболее важных рисков при внедрении проектного 
менеджмента на крупном предприятии. Речь идет о 
том, что по мере имплементации проектных подхо-
дов на крупном предприятии велика вероятность 
возрастания роли менеджера проекта, увеличения 
роли его компетенций, что, в свою очередь, влечет 
за собой иерархизацию системы и соответствующее 
снижение эффективности ее функционирования [1, 
с. 176].  

Как правило, крупные предприятия, если и внед-
ряют проектный подход к управлению менеджмен-
том, то делают это в рамках традиционной методо-
логии. Тем не менее, целесообразно применять но-
вые технологии проектного менеджмента. Ключе-
вым барьером для их внедрения является отсут-
ствие положительного опыта реализации в крупных 
компаниях, а также то обстоятельство, что такие ме-
тодологии изначально были выработаны под компа-
нии ИТ-отрасли небольшого или среднего размера.  

Целесообразность применения классического 
проектного подхода снижается по причине нетоле-
рантности к текущим изменениям и, как итог, высо-
кого уровня подверженности негативному влиянию 
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внешней среды. Для того, чтобы преодолеть эти не-
достатки, были разработаны такие гибкие концеп-
ции, как Шесть сигм, PRINCE2, Agile, SCRUM, Lean, 
Kanban.  

«Шесть Сигм» является действенным про-
цессно-проектным подходом к улучшению качества 
производимой продукции и снижению дефектов, 
что, в свою очередь, может быть использовано про-
мышленными холдингами и компаниями. Данный 
подход позволяет крупным предприятиям опреде-
лить и устранить основные причины проблем в реа-
лизации проекта, повысить стабильность процессов 
и достичь высокого уровня качества выпускаемой 
продукции. Данный подход, по нашему мнению, оп-
тимален в отраслях, где качество продукции явля-
ется критически важным – пищевая, химическая 
промышленность, фармацевтика, оборонный сек-
тор и проч. Методология PRINCE2 предоставляет 
собой структурированный подход к управлению про-
ектами. Данный подход ориентирован на четкую 
идентификацию ролей и спектров ответственности, 
а также на системы управления рисками и измене-
ниями. Подход способствует более эффективному и 
предсказуемому выполнению проектов на крупных 
предприятиях. Agile, Scrum и Kanban являются ме-
тодологиями, которые поддерживают гибкое управ-
ление проектами. Они способствуют адаптивному 
реагированию на изменения в требованиях к про-
екту или в условиях функционирования рыночной 
среды. Lean, в свою очередь, фокусируется на эф-
фективном использовании ресурсов и минимизации 
убытков, нерациональных трат и ущерба. Данный 
подход помогает улучшить процессы, сократить 
время выполнения задач, оптимизировать произ-
водственные операции и повысить общую произво-
дительность предприятия. 

Несмотря на явные преимущества, в реальной 
практике деятельности крупных российских пред-
приятий опыт внедрения данных концепций практи-
чески отсутствует. Можно надеяться, что в будущем 
примеров и кейсов проектной работы на крупных 
предприятиях станет больше, и руководствуясь 
этим опытом, все большее число компаний станут 
внедрять инновационных подходы к управлению. 

Таким образом, внедрение проект-менеджмента 
на крупных российских предприятиях обладает зна-
чительным потенциалом в плане улучшения эффек-
тивности их работы и достижения стратегических 
целей. Научные исследования показывают, что си-
стематическое и структурированное внедрение про-
ектного подхода к управлению может привести к 
ряду положительных результатов. 

Во-первых, внедрение проект-менеджмента спо-
собствует более эффективной организации ра-
боты, налаживанию горизонтальной коммуни-
кации и преодолению «побочных эффектов» 
вертикальной иерархии.  

Во-вторых, внедрение проект-менеджмента спо-
собствует улучшению качества продукции или 
услуг предприятия. Систематическое управление 
качеством в рамках проектов позволяет выявлять и 
устранять причины возникновения дефектов, опти-

мизировать процессы и повышать стандарты каче-
ства. Это, безусловно, поспособствует повышению 
удовлетворенности клиентов и конкурентоспособ-
ности предприятия. 

В-третьих, внедрение проект-менеджмента спо-
собствует инновационному развитию крупных 
предприятий. Проекты являются платформой для 
внедрения новых идей, разработки инновационных 
продуктов и процессов, а также поиска новых воз-
можностей коммерциализации идей.  
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Implementation of project management at a large enterprise 
Popova E.V. 
PRUE G.V. Plekhanov  
The article analyzes the specifics of the implementation of project management 

at large enterprises. The author of the article argues the importance of 
applying a project approach to company management, reforming the 
management practices that have developed in domestic realities and 
correcting management pathologies inherent in large corporate structures. 
The definitions of the concepts of project and project management are 
presented. The key properties of the project are considered in the context 
of project business management. The advantages of implementing the 
project approach in the management of large enterprises are revealed. The 
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essential features of the main project management methodologies are 
outlined. 

Keywords: project management, project management, project, innovative 
management, horizontal communication 
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В статье проанализированы проблемные вопросы, связанные с 
выявлением рисков в инвестиционно-строительных проектах, ко-
торые в настоящее время являются одними из наиболее актуаль-
ных. Показано, что технология Форсайт позволяет эффективно 
управлять рисками, что особенно важно при реализации проек-
тов в условиях неопределенности и высокой степени риска. В 
статье рассмотрен пример применения методики Форсайт в 
управлении рисками в инвестиционно-строительных проектах, 
которая позволяет увеличить вероятность успешной реализации 
проекта и снизить возможные риски. Полученные результаты де-
монстрируют эффективность использования методологии Фор-
сайт в управлении рисками в инвестиционно-строительных про-
ектах и могут служить основой для создания новых подходов и 
методик в данной области. 
Ключевые слова: форсайт, форсайт-сессия, риск, дорожная 
карта, инвестиционно-строительный проект.  
 

Строительство является одним из ведущих факто-
ров развития национальной экономики России и 
привлекает значительный объем инвестиций. Од-
нако, поскольку каждый строительный проект отли-
чается своим уникальным характеристиками, реа-
лизация проектов включает ряд неопределенных 
факторов, который порождают риски.  

Потенциальное воздействие рисков на все ста-
дии жизненного цикла проекта нельзя недооцени-
вать. Риск-ориентированный подход предполагает 
возможность как неблагоприятных, так и благопри-
ятных последствий, влекущих за собой необходи-
мость корректировок в утвержденном проектном 
плане.  

Так как источники финансирования и временные 
рамки проектов всегда ограничены, необходимо 
прогнозировать возможное появление рисков и их 
воздействие на проект, а также планировать меры 
своевременной реакции на них. Для выявления рис-
ков в инвестиционно-строительных проектах приме-
няются различные методы [1]:  

- метод Монте-Карло; 
- анализ сценариев;  
- технология Форсайт.  
Среди них, наиболее интересным и мало изучен-

ным методом для применения в инвестиционно-
строительных проектах является технология Фор-
сайт. 

Целью исследования является изучения инстру-
ментов форсайт-технологий управления рисками 
инвестиционно-строительным проектам (ИСП). Для 
этих целей рассматривается инструменты метода 
Форсайт применительно к этапам жизненного цикла 
ИСП по итогам применения которых возможно про-
гнозирование рисков. 

“Форсайт (англ. foresight — «предвидение») — 
это технология и формат коммуникации, позволяю-
щие участникам договориться по поводу образов бу-
дущего, а также, определив желаемый, согласовать 
действия в его контексте.” [2]. Форсайт технология 
была разработана в 1950-х гг. специалистами 
«РЭНД Корпорейшен». В 1970-е гг. Форсайт появля-
ется в Японии, в 1980-е и 1990-е гг. в ЕС. Широкое 
распространение Форсайт получил с начала 2000-х 
гг. Сейчас технология активно применяется как в 
бизнесе, так и в сфере государственного управле-
ния. 

Форсайт-технологии, как метод проведения гло-
бального исследовательского проекта, более при-
меним к разработке общей стратегии компании или 
отрасли в целом, а не к ИСП решающему конкрет-
ные задачи и являющемуся частью общей стратегии 
[3]. Хотя можно найти и исключения из данного вы-
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вода. Например, когда задачей ИСП является осво-
ение и развитие больших городских территорий, со-
здание новых районов или городов. 

Один из методов форсайт-технологии - метод 
форсайт-сессий. Он отличается от «глобальных» 
исследований меньшим количеством потребляемых 
ресурсов и имеет ряд характеристик: 

- имеет прикладной характер; 
- оптимальное количество участников состав-

ляет 5-15 человек; 
- укладывается в 2-4 часа.  
Форсайт-сессия представляет собой процесс, в 

котором ключевые участники способны повлиять на 
будущее и определиться со сценарием развития со-
бытий. Однако, главной целью форсайт-технологии 
является коммуникация между участниками про-
цесса, осуществляемая с помощью поиска глобаль-
ных трендов, которые используются как базовый 
вектор направления построения сценариев разви-
тия событий.  

Основными задачами форсайт-сессий являются 
получение достоверного прогноза будущего и сов-
местное принятие решений путем обмена информа-
цией и размышлений на тему будущего. 

Для реализации целей технологии Форсайт раз-
работано и применяется множество инструментов, 
таких как: 

- метод Дельфи; 
- экстраполяция трендов; 
- сценирование; 
- формирование дорожных карт [4]. 
Из перечисленных наибольший интерес для реа-

лизации целей Форсайт, в контексте ее применения 
для прогнозирования, взывает инструмент создания 
дорожных карт. Данный метод имеет множество 
преимуществ, которые можно определить следую-
щим образом. Во-первых, благодаря визуализации 
информации, этот метод облегчает анализ сложной 
природы объектов форсайт-исследований, что по-
вышает качество принимаемых решений. Во-вто-
рых, дорожные карты основаны на междисципли-
нарном подходе, который позволяет объединить уз-
кодисциплинарное видение специалистов с систем-
ным взглядом на общие цели. Это находит точки со-
прикосновения между опытом и компетенцией участ-
ников, повышая качество принимаемых решений.  

Дорожные карты позволяют одновременно ис-
пользовать поисковые и нормативные методы, син-
тезируя различные варианты и обеспечивая коорди-
нацию реализации стратегий на всех уровнях.  

Дорожные карты также масштабируемы и адап-
тивны, обеспечивая глубокую детализацию картины 
подсистем. Это позволяет оперативно удовлетво-
рять информационные потребности организаций. 
Кроме того, дорожные карты обеспечивают эффек-
тивную коммуникацию на всех уровнях, что способ-
ствует согласованию программ исследований и раз-
работок с целями развития. В целом, метод дорож-
ных карт является эффективным инструментом для 
достижения успеха в форсайт-проектах [5]. 

Так как любой ИСП имеет временные и матери-
альные ограничения, то имеет смысл решать про-

блему выявления и управления рисками в ком-
плексе с основной задачей планирования управле-
ния проектом. Данный подход позволит сократить 
затраты и консолидировать усилия на достижение 
цели проекта. 

В жизненном цикле ИСП можно выделить не-
сколько этапов развития: 

1. Этап инициации. Разрабатывается концепция 
ИСП. Проводится оценка жизнеспособности про-
екта. Формируется обоснование инвестиций. Назна-
чается руководитель проекта, куратор проекта, фор-
мируется организационная структура команды про-
екта; 

2. Этап проектирования. Базовый этап, который 
служит фундаментом для дальнейшей реализации 
ИСП. На данном этапе проводится “инвентариза-
ция” имеющихся ресурсов необходимых для реали-
зации ИСП. Определяется участок строительства 
(если сам участок не является частью определен-
ной концепции ИСП и не определен на этапе иници-
ации). Выполняется сбор необходимой исходно-раз-
решительной документации. Формируется техниче-
ское задание на изыскательские работы и проекти-
рование. Проводятся тендеры на изыскательские 
работы, проектирование, консультирование. Со-
ставляется и согласовывается технико-экономиче-
ское обоснование. Разрабатывается и проходит экс-
пертизу проект. Окончательно формируется и со-
гласовывается бюджет проекта; 

3. Этап реализации. На данном этапе реализу-
ются принятые ранее проектные решения. Прово-
дятся тендеры на выполнение строительно-монтаж-
ных работ, поставку оборудования. Производятся 
строительные работы, монтаж оборудования. Ве-
дется контроль за строительными работами. Выпол-
няются пуско-наладочные работы; 

4. Этап завершения. Ввод объекта в эксплуата-
цию. Закрываются договоры с подрядными органи-
зациями, поставщиками оборудования, консультан-
тами. Происходит передача объекта в эксплуата-
цию. Производится постановка на учет объекта за-
вершенного строительства. Выполняется анализ и 
документирование проделанной работы. 

Рассмотрим размещение форсайт-сессий на 
временной шкале жизненного цикла ИСП подроб-
нее. Этап инициации ИСП, как определяющий ос-
новной тренд, формируется и прогнозируется в со-
ставе общей стратегии компании. В связи с чем 
первую форсайт-сессию целесообразно проводить 
непосредственно перед этапом проектирования, ко-
гда определен основной тренд ИСП, назначен руко-
водитель проекта, сформирована команда. Вторую 
форсайт-сессию можно проводить после заверше-
ния этапа проектирования, третью - после заверше-
ния этапа реализации. Так как принимаемые реше-
ния на втором этапе проектирования имеют непо-
средственное влияние на ход дальнейшего разви-
тия ИСП, то возможно допустить необходимость 
проведения промежуточных форсайт-сессий. Собы-
тиями, обосновывающими такую необходимость, 
могут быть: 

- завершение инженерно-изыскательских работ; 
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- разработка и согласование технологических/ар-
хитектурных решений; 

- разработка и утверждение проектной докумен-
тации. 

Расположение форсайт-сессий на временной 
шкале жизненного цикла ИСП приведены на рисунке 
1. 

 

 
Рис. 1 Схема расположения форсайт-сессий на шкале жизнен-
ного цикла ИСП. Источник: составлено авторами 

 
Рассмотрим более подробно организацию, цели 

и состав участников каждой из указанных на рисунке 
1 форсайт-сессий. 

На момент проведения первой форсайт-сессии 
основная задача ИСП уже определена, сформиро-
вана организационная структура. Это позволяет по-
лучить исходные данные сессии и определить 
участников сессии. Качественный состав участников 
является залогом достижения наилучших результа-
тов. Так как участники сессии не только пытаются 
сформировать прогноз, но и в будущем будут участ-
вовать и влиять на ход событий, то формирование 
группы участников из состава организационной 
структуры проекта является оптимальным реше-
нием. На данном этапе достаточно 5-6 участников с 
увеличением состава на последующих этап. Данное 
решение позволит расширять область охватывае-
мых задач в перспективе и критически оценивать 
результаты предыдущего этапа, когда новые 
участники сессии смогут “свежим взглядом” дать 
оценку полученной дорожной карты. Состав 
участников предлагается рассматривать следую-
щим образом: 

1. Руководитель ИСП - выступает в роли модера-
тора Форсайт сессии, первой и всех последующих. 
Он определяет время и место проведения сессии, 
вводит в курс дела и задач участников сессии, мо-
дерирует процесс и фиксирует результаты сессии. 
Является основным связующим звеном между 
участниками сессии; 

2. Главный инженер/технолог/архитектор/техно-
лог (выбор специалиста определяется направление 
проекта. Например, строительство нового предпри-
ятия требует присутствие технолога, строительство 
общественных и жилых зданий - архитектора) про-
екта - участник процесса, обладающий компетенци-
ями в части проработки и развития основных техни-
ческих решений в части строительства, технологий, 
оборудования; 

3. Ведущий строитель (директор/начальник стро-
ительной структуры заказчика) - участник процесса 
непосредственно ответственный за исполнение 
строительной части ИСП, курирующий и контроли-
рующий проведение строительных работ; 

4. Начальник/представитель юридической 
службы - участник процесса, обладающий необхо-
димыми компетенциями в юридических вопросах 
ИСП; 

5. Начальник/представитель службы закупок - 
участник процесса обладающий необходимым ком-
петенциями в части проведения тендеров и органи-
зации закупок для целей ИСП; 

6. Начальник/представитель службы экономиче-
ской безопасности - участник процесса обладающий 
необходимым компетенциями в части обеспечения 
безопасного взаимодействия согласно принятым 
внутренним регламентам и действующему законо-
дательству как внутри компании, так и с внешними 
организациями и государственными структурами. 

Приведенный состав форсайт-сессии позволяет 
в широком спектре рассматривать задачи и опреде-
лять риски ИСП. Каждый специалист участвующий в 
секции обладает исключительным набором профес-
сиональных знаний и опытом, что позволяет сфор-
мировать персональное видение жизненного цикла 
ИСП. Так, юридические особенности покупки/выде-
ления земельного участка, особенности и возмож-
ные варианты эксплуатации земельного участка, 
могут быть неизвестны или мало оценены участни-
ками процесса, не обладающими юридическими 
компетенциями. А технические особенности, совре-
менные методы производства работ или текущая 
ситуация на рынке строительных услуг также могут 
быть неизвестны участникам сессии, не обладаю-
щими техническими знаниями. На основании взаи-
модействия специалистов по разным направлениям 
возможно находить точки соприкосновения в во-
просе реализации целей ИСП, а также определять 
риски, которые могут быть вызваны внешними и 
внутренними факторами. Полученные результаты 
необходимо отобразить в виде дорожной карты. 

Временные горизонты, определяемые на дорож-
ной карте, должны соотноситься с этапами жизнен-
ного цикла ИСП. Визуальное представление полу-
ченных решений стимулирует взаимодействие и 
диалог участников, придерживающихся различных 
точек зрения по вопросам решения операционных, 
технологических, экономических задач развития 
ИСП, позволяет правильно определить приоритеты 
и оптимально распределить ресурсы. Так же необ-
ходимо определиться с необходимостью и количе-
ством проведения промежуточных форсайт-сессий. 

К моменту проведения второй форсайт-сессии 
необходимо актуализировать результаты, получен-
ные на первой. Соотнести фактические события 
этапа проектирования ИСП и спрогнозированные на 
дорожной карте.Список участников Форсайт сессий 
предлагается дополнить, расширяя представителей 
по следующим направлениям: 

1. Технологическое (главный инженер/техно-
лог/архитектор проекта в предыдущей сессии). Спе-
циалисты заказчика и привлеченные, на основании 
договора, консультанты технологи/архитекторы. 
При необходимости специалисты привлекаются на 
этапе проведения промежуточных сессий; 

2. Строительное (ведущий строитель (дирек-
тор/начальник строительной структуры заказчика) в 
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предыдущей сессии). Специалисты заказчика по 
направлениям проектирования и строительного кон-
троля. Специалиста уже определенных и согласо-
ванных подрядных организаций по направлениям 
проектирования и строительства. При необходимо-
сти специалисты привлекаются на этапе проведе-
ния промежуточных сессий; 

3. Юридическое (начальник/представитель юри-
дической службы в предыдущей сессии). Специали-

сты заказчика по работе с контрагентами (заключе-
ние договоров), взаимодействию с государствен-
ными структурами. При необходимости специали-
сты привлекаются на этапе проведения промежу-
точных сессий; 

4. Закупки (начальник/представитель службы за-
купок в предыдущей сессии). Специалиста по про-
ведению мониторинга по направлениям закупки 
(услуги, технологии, оборудование). 

 

 
Рис. 2 Схема структуры привлечения участников форсайт-сессий 
Источник: составлено автором 

 
К данной сессии появляется большой объем 

накопленной информации, область возможностей 
сужается и становится возможным более четко 

сформулировать тактические задачи и выявить воз-
можные риски. Итогом данной сессии становится 
корректировка ранее разработанной дорожной 
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карты. Полученные результаты очень важны для 
ИСП, так как следующим этапом жизненного цикла 
ИСП будет реализация. Наступает время, когда все 
принятые ранее решения необходимо претворять в 
жизнь. Поэтому результат второй форсайт-сессии 
является наиболее важным. Он позволяет не только 
четко увидеть окончательную структуру дорожной 
карты, но и разработать алгоритмы решения про-
блем, которые могут возникнуть при наступлении 
событий выявленных рисков. 

На этапе завершения формально ИСП закон-
чен, строительные объекты возведены, оборудо-
вание закуплено, подключены инженерные сети. 
Остается получить разрешение на ввод объекта в 
эксплуатацию у государственных органов, поста-
вить объект на учет внутри организации, завер-
шить контракты с привлеченными к реализации 
проекта организациями. Данный этап влечет за 
собой большие экономические и репутационные 
риски. Поэтому проведение финальной, третьей 
форсайт-сессии является обоснованным реше-
нием. Третья форсайт-сессия имеет целью подве-
сти итоги и проработать риски последнего этапа 
жизненного цикла ИСП. Результатом сессии будет 
подведение итогов работы участников форсайта, 
подготовка вывода и рекомендаций для последу-
ющих ИСП. Состав участников предлагается оста-
вить без изменений. 

Механизм управления рисками является осново-
полагающим фактором эффективной реализации 
инвестиционно-строительного проекта. Интеграция 
риск-ориентированного алгоритма принятия управ-
ленческих решений в процесс управления проектом 
позволяет заблаговременно идентифицировать и 
оптимизировать уровень возможных рисков, что 
обеспечивает превентивную выработку управляю-
щих мер реагирования на риск. 

Как видно из порядка проведения форсайт-сес-
сии по этапам жизненного цикла ИСП, выявление 
рисков наиболее выгодно сочетается в комплексе 
с решением задачи прогнозирования ИСП. Это 
позволяет экономить ресурсы и решать в ком-
плексе ряд сопутствующих задач. Применение в 
качестве инструмента форсайт-сессий дорожных 
карт, позволяет визуализировать выявленные 
риски, всесторонне использовать имеющийся ка-
питал компании, а также производить управление 
ИСП в условиях динамически меняющихся внеш-
них и внутренних факторов. С учетом данных 
предложений может быть сформирована ком-
плексная система планирования стратегического 
и оперативного уровней ИСП, включающая струк-
турный элемент идентификации и контроля рис-
ков. 

Из вышесказанного можно сделать вывод, что 
применение метода форсайт сессии с использова-
нием инструмента создания дорожных карт может 
эффективно служить для целей прогнозирования 
рисков в ИСП.  

Данная совокупность метода и инструмента поз-
воляет: 

1. Наглядно отобразить жизненный цикл инве-
стиционно-строительного проекта; 

2. Оперативно вносить корректировки в страте-
гию развития ИСП; 

3. Консолидировать усилия участников команды 
ИСП на достижения цели; 

4. Своевременно выявлять риски ИСП; 
5. Эффективно принимать решения по оптимиза-

ции уровня риска; 
6. Планировать меры предотвращения негатив-

ных событий; 
7. Подводит к взаимодействию и диалогу участ-

ников с разными компетенциями; 
8. Правильно определять приоритеты и опти-

мально распределить ресурсы проекта. 
Таким образом, проблема управления и выяв-

ления рисков решается в рамках проведения фор-
сайт-сессий в комплексе с остальными задачами 
ИСП. Это позволяет экономить материальные и 
временные ресурсы проекта и анализировать про-
блему с реальными участниками процесса, имею-
щими возможность влиять на результат ИСП. Дан-
ный алгоритм можно масштабировать для приме-
нения в ИСП. Для этого так же необходимо выде-
лить логические этапы жизненного цикла ИСП с 
привязкой к ним дат проведения форсайт меро-
приятий. 
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Foresight of risks in investment and construction projects 
Vlasenko D.Yu., Murzin A.D. 
Southern Federal University 
The article analyzes the problematic issues related to risks in investment and 

construction projects which are currently one of the most relevant topics. It 
is shown that the Foresight technology allows for effective risk 
management, which is particularly important when implementing projects 
in conditions of uncertainty and a high degree of risk. The article provides 
specific examples of the application of Foresight methodology in risk 
management in investment and construction projects, which increases the 
likelihood of successful project implementation and reduces possible risks. 
The results demonstrate the effectiveness of using the Foresight 
methodology in managing risks in investment and construction projects, 
and can serve as a basis for creating new approaches and methodologies 
in this field. 

Keywords: foresight, foresight session, risk, roadmap, investment and 
construction project. 
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В современных условиях ограниченности оборотных средств 
строительные организации не всегда могут ускоренно внедрять 
ТИМ-моделирование, однако перспективность и результатив-
ность цифровых решений для повышения эффективности строи-
тельного производства неоспоримы. Авторами проведён анализ 
существующих цифровых решений на протяжении жизненного 
цикла инвестиционно-строительного проекта, в результате кото-
рого выявлены два основных «узких места» - разработка концеп-
ции проекта на его прединвестиционной стадии и реализация 
принципов бережливого строительства на стадии производства 
строительно-монтажных работ. Определена целесообразность и 
произведен SWOT-анализ разработки локальных программных 
решений для ликвидации выявленных «узких мест» путем реали-
зации стартап-проектов.  Показана возможность и перспектив-
ность разработки локальных проектных решений с использова-
нием новое для цифровой экономики бизнес-модели S2B2C. 
Произведено обоснование создаваемого  уникального ценност-
ного предложения и соответствующего торгового предложения 
для стартап-проектов по созданию локальных цифровых реше-
ний по разработке концепции инвестиционного проекта и мап-
пинга земельных участков, а также по созданию интерактивного 
графика производства работ, интегрированного со сметными и 
бухгалтерскими программами. 
Ключевые слова: инвестиционно-строительный проект, цифро-
визация, программное обеспечение, стартап, ТИМ. 

 
 

Цифровизация инвестиционно-строительных 
проектов, реализуемая в настоящее время, со-
гласно данных опросов отраслевых специалистов, в 
связи с происходящими геополитическими и внеш-
неэкономическими изменениями, является для 
большинства компаний необходимым изменением 
бизнес-процессов , но не в первоочередной после-
довательности. Высокий уровень неопределённо-
сти относительно реализации инвестиционно-стро-
ительных проектов, а также необходимость преодо-
ления целого ряда макроэкономических шоков, 
включая импортозамещение и малопредсказуемую 
динамику стоимости строительных материалов 
наряду с падением объёмов продаж на рынке жи-
лья, приводит к отсрочке в решении проблем циф-
ровой трансформации для большинства компаний. 
В тоже время, инвестиционно-строительный ме-
неджмент уже принял все преимущества цифрови-
зации, в том числе связанные с внедрением принци-
пов бережливого строительства, приводящей в ко-
нечном итоге к снижению затрат, сокращению сро-
ков строительства и сокращению непроизводствен-
ных издержек. Однако согласно результатам прове-
дённого исследования, внедрение ТИМ-моделиро-
вания в широком формате в настоящее время не яв-
ляется целесообразным для большинства опрошен-
ных специалистов в строительстве (рис. 1). 

 

 
Рис. 1 - Применение цифровых технологий субъектами при ре-
ализации инвестиционно-строительных проектов, % (состав-
лено по результатам [1]) 
Источник: составлено автором 

 
Также из результатов опроса следует, что прак-

тически все участники инвестиционно-строительных 
проектов реализуют отдельные элементы цифрови-
зации и цифровые технологии в своей деятельно-
сти.  
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Если рассматривать жизненный цикл инвестици-
онно-строительного проекта, следует отметить, что 
наиболее развитой в цифровом плане является ста-
дия проектирования, а также цифровые технологии 
используются на стадии эксплуатации объектов при 
внедрении технологии «умный дом», установке «ум-
ных» счётчиков и так далее. Для стадии строитель-
ства существует целый ряд цифровых решений, 
позволяющих реализовать отдельные элементы 
строительного контроля, заполнять исполнитель-
ную документацию, реализовывать электронный до-
кументооборот. Отметим, что на предынвестицион-
ной стадии цифровые решения, за исключением 
развития системы ГИСОГД страны и регионов, прак-
тически отсутствуют. Соответственно, выявляются 
как минимум два «узких места» в процессе жизнен-
ного цикла инвестиционного строительного проекта, 
нуждающиеся в применении локальных цифровых 
решений до момента внедрения полной цифровиза-
ции с применением ТИМ-моделирования.  Считаем, 
что  разработка и применение локальных цифровых 
решений могут осуществляться согласно модели 
бизнеса S2B2C по типологии Цзен Мина [2]. Рас-
шифровка модели следующая: платформы снабже-
ния для множества малых бизнесов для выполне-
ния услуг для конечных клиентов. В данном случае 
конечными клиентами являются, как правило, ма-
лые и средние строительные компании, являюща-
яся генподрядчиками или исполнителями строи-
тельных работ (для стадии строительства), а также 
являющиеся заказчиками или техническими заказ-
чиками, либо застройщиками (для прединвестици-
онной стадии). 

Остановимся более подробно на проблематике 
цифровизации прединвестиционной стадии инве-
стиционно-строительного проектирования. Сама 
концепция проекта является стратегическим доку-
ментом, определяющим в глобальном плане 
направление всего инвестиционно-строительного 
проекта, определяющим наилучшее полезное ис-
пользование земельного участка и сам процесс под-
готовки и реализации инвестиционно-строительного 
проектирования с учётом требований будущего по-
требителя. Основой концепции проекта является 
архитектурный проект, включающий проект плани-
ровки территории и генеральный план, определяю-
щий возможные направления использования зе-
мельного участка, и первоначальные концептуаль-
ные модели планируемых зданий и сооружений [3]. 
Именно на данном этапе формируется направление 
оперативного управления проектом, определяются 
управленческие решения по использованию зе-
мельного участка, по строительству, его основным 
параметрам и очерёдности застройки. Стоимость 
услуг по разработке концепции проекта достаточно 
велика, а вариативность их достаточно мала. Раз-
работка концепции требует от исполнителя доста-
точно больших временных затрат и трансакацион-
ных издержек на согласования с учетом требований 
целого ряда региональных нормативов, планов и 
регламентов. Несоблюдение регламентов или их 
неправильная состыковка, наряду с нарушением 
ожиданий общества от использования конкретного 

земельного участка, имеет достаточно большую ве-
роятность репутационных рисков для застройщика 
вплоть до невозможности реализации проекта.  

Стоимость проектных разработок варьируется 
около 20% от стоимости проектно-изыскательских 
работ, однако порядок определения стоимости 
предпроектных разработок отсутствует в имею-
щихся в нормативах, что в большинстве случаев 
приводит к удорожанию затрат до 30 35%. 

Нами проведён анализ существующего про-
граммного обеспечения, которое может приме-
няться на стадии предпроектного инвестиционного 
анализа (таблица 1), показавший фокусировку на 
финансовой эффективности проекта, либо на по-
строении геодезической основы. 

 
Таблица 1  
Сравнение вариантов разработки концепции проекта. 
Варианты разра-
ботки концепции 

проекта 

Стоимость Преимущества/ 
недостатки 

Проектно-архи-
тектурные бюро  
(услуга) 

АП 300-500 тыс;руб.  
для проекта плани-
ровки территории 
+концепция разви-
тия территории 300-
1250 тыс. руб.;  
архитектурно-градо-
строительное реше-
ние (эскизный про-
ект+предпроект) до 
1000 тыс.руб. 

Разработка архитек-
турного облика ОКС, 
ОПР /возможна несты-
ковка нормативных до-
кументов, отсутствие 
вариативности расче-
тов 

MS Project 
Spider  и тп 

от 1090р/месяц 
одна лицензия 
360000 рублей 

Детальный расчет эко-
номики, построение 
ГПР/ невозможность 
определения использо-
вания земельного 
участка 

Геопортал, 
ГИС «Пана-
рама» х64 

174 643 рублей 
108 460 рублей 

Совместимость с ТИМ, 
ИР/ только геодезия, 
отсутствие вариатив-
ности расчетов и эко-
номики  

ГИСОГД  Государственная си-
стема, интегрирующая 
все БД/недоработки, 
неясность релевантно-
сти информации, от-
сутствие интеграции 
БД 

Источник: составлено автором 
 
ГИСОГД, призванное стать основой для предпро-

ектных разработок, на данный момент не обладает 
возможностью аккумулирования всех данных, необ-
ходимых для предпроектного инвестиционного ана-
лиза. 

Соответственно выявляется необходимость раз-
работки системы планирования и управления про-
ектными данными, предназначенной для цифрови-
зации инвестиционного анализа площадок строи-
тельства. На первом этапе анализа необходимо 
произвести оценку свободных земельных участков в 
регионе, проверку их на соответствие регламентам 
и техническим стандартам, интересам застройщика, 
и осуществить инвестиционный анализ площадок 
путём маппинга земельных участков с норматив-
ными показателями. Второй этап анализа, по 
нашему мнению, должен заключаться в оценке пер-
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спективного спроса на планируемый на данном зе-
мельном участке объект с дальнейшей оценкой эф-
фективности приобретения или аренды земельного 
участка с учётом реализации планируемого к строи-
тельству объекта.  

Считаем, что в перспективе такое программное 
обеспечение должно быть интегрировано  с ТИМ-
платформой и сметными программами в целях 
укрупнённой оценки стоимости строительства. Ре-
зультатами применения подобного программного 
обеспечения будет являться снижение трудоёмко-
сти инвестиционного анализа и предпроектных раз-
работок на 10-20 %, снижение трансакционных за-
трат на выбор земельного участка в 1,2-1,4 раза, а 
также снижение стоимости предпроектной стадии 
инвестиционно-строительного проекта до 25% [4]. 
Одновременно повышается качество предпроект-
ных разработок, точность и вариативность концеп-
ции проекта, что в конечном итоге приводит к сниже-
нию репутационных рисков как самого проекта за 
счёт соблюдения прав использования земли и соот-
ветствие ожиданий от реализации проекта, так и за-
стройщика, реализуемого данный проект.  

Нами проведён укрупненный расчёт ожиданий от 
разработки предлагаемого программного обеспече-
ния, SWOT-анализ которого представлен в табл. 2. 
 
Таблица 2  
Результат SWOT-анализа создания ПО для цифровизации 
предпроектной стадии  
Сильные стороны проекта: 
 быстрая подборка вари-
антов строительства в преде-
лах региона 
 проверка соблюдения 
норм и регламентов 
 цифровизация инвести-
ционного анализа 
 низкая стоимость ПО, 
необходимые отчеты и возмож-
ность аналитики 
 возможность интегра-
ции с другим ПО строительной 
компании, в т.ч. с ТИМ на ста-
дии ПИР 
 возможность доработки 
под запрос клиента и расшире-
ния функционала 

Слабые стороны: 
 отсутствие ТИМ-плат-
формы 
 отсутствие среды об-
щих данных и возможности 
общей работы всех участни-
ков процесса строительства 
 затрудненная анали-
тика при необходимости вне-
сения изменений в регла-
менты 

Возможности: 
 государственная под-
держка ПО при интеграции с 
ТИМ 
 перспектива быстрого 
развития рынка за счет других 
регионов 
 привлечение инвесто-
ров, получение грантов клиен-
тами нашей компании 
 интеграция с ГИСОГД 
 расширение функцио-
нала ПО за счет анализа 
спроса и оценки эффективно-
сти приобретения земельного 
участка 

Угрозы: 
 снижение спроса при 
росте функционала ГИСОГД 
 отсутствие в регионах 
оцифрованных баз данных по 
региональным нормативам и 
регламентам землепользова-
ния и застройки 
 возможность появле-
ния новых конкурентов, риск 
кибератак 
 агрессивные действия 
крупных конкурентов в от-
расли 

Источник: составлено автором 
 
Согласно результатам приведённого выше 

опроса, более половины застройщиков не внедряют 
комплексные цифровые ТИМ-решения вследствие 
нехватки свободных денежных средств, поэтому 
при условии невысокой стоимости предлагаемого к 

разработке ПО, данный факт способствует его про-
движению. При функционировании ГИСОГД в пол-
ноценно планируемом режиме подобное ПО помо-
жет реализовывать второй этап инвестиционного 
анализа, используя все необходимые базы данных 
ГИСОГД.  Также считаем, что подобное цифровое 
решение будет эффективно для интеграции данных 
из различных многочисленных существующих ин-
формационных систем (ГИСОГД, ФГИС ТП, ФГИС 
ЦС, ГИС ЖКХ и т.п.). 

Второе «узкое место» заключается в необходи-
мости внедрения инструментария бережливого 
строительства, в том числе, в процессе план-факт-
ного анализа выполнения графика производства ра-
бот на стадии строительства. Строительные органи-
зации, также как технические заказчики и заказчики 
строительства, очень часто сталкиваются с пробле-
мой отставания фактического графика производ-
ства работ от планового. Причины такого отстава-
ния, как правило, многочисленны, а анализ их за-
труднен вследствие множественности применяе-
мых форм и методов учёта в организации, причём 
реализуемых далеко не всегда с применением циф-
ровых носителей. Подобное отставание приводит 
не только к большим финансовым затратам (один 
день отставания от графика усредненно обходится 
строительной организации в сумму не менее 
100.000руб.), но и, в конечном итоге, огромным объ-
ёмом незавершённого строительства. Так, согласно 
данным Росстата, в незавершенном строительстве 
на конец 2021 года находилось более 82420 объек-
тов, в том числе приостановлены из-за критических 
проблем [5].  

Отметим, что реализация комплексной государ-
ственной программы «Строительство» предусмат-
ривает сокращение объёмов незавершённого стро-
ительства как минимум в два раза [5]. Важнейшим 
способом сокращения объёмов незавершённого 
строительства за счёт оптимизации коммуникаций 
участников инвестиционно-строительного проекта, 
оперативного выявления рисков и снижения про-
стоев является именно оперативное администриро-
вание графика производства работ на основе быст-
рого устранения причин отклонений.  

Большинство существующего программного 
обеспечения, обладающего подобным функциона-
лом, основано на использовании ТИМ-моделей и 
требует наличия информационной модели объекта 
капитального строительства. Основываясь на вы-
шеприведенных цифрах (рис.1), отметим, что более 
половины строительных организаций не имеют на 
данное время возможности ускоренного внедрения 
ТИМ в процессе строительства. Соответственно, 
достаточно узкая функциональность при минимиза-
ции затрат на программное обеспечение позволит 
большинству организаций внедрить цифровое ре-
шение по реализации бережливого строительства с 
возможностью оперативного отслеживания соблю-
дения графика производства работ. 

SWOT-анализ проекта создания программного 
обеспечения по визуализации графика производ-
ства работ приведен в таблице 3. 
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Таблица 3 
SWOT-анализ проекта создания программного обеспечения по 
визуализации графика производства работ 
Сильные стороны проекта:  
 отсутствие необходимости 
ТИМ 
 низкая стоимость ПО 
 необходимые отчеты и 
аналитика 
 оперативный контроль 
хода строительства 
 интеграция с другим ПО 
строительной компании 
 возможность доработки 
под запрос клиента расшире-
ния функционала 

Слабые стороны: 
 отсутствие интеграции с 
ТИМ 
 достаточное число продук-
тов аналогичной функциональ-
ности 
 отсутствие среды общих 
данных  
 возможности общей работы 
всех участников процесса 
строительства 

Возможности:  
 перспектива быстрого раз-
витие рынка 
 привлечение инвесторов 
 получение грантов клиен-
тами нашей компании 
 расширение компетенций 
 льготная система налого-
обложения  

Угрозы:  
 ужесточение законодатель-
ства по вопросам 
 связанным с IT-бизнесом 
 риск потери данных, воз-
можность появления новых 
конкурентов 
 риск кибератак, агрессив-
ные действия крупных конку-
рентов в отрасли 
 неблагоприятная политиче-
ская ситуация 

Источник: составлено автором 
 
Предлагаемое к разработке ПО визуализирует 

календарный график производства работ, интегри-
руя данные из других программ (сметное ПО, бух-
галтерское ПО, СЭД, ERP-системы, MS Excel и т.п.). 
Иерархическая структура проекта позволяет осу-
ществлять контроль над различными уровнями ра-
бот. В программе предполагается авторизация с 
разделением прав доступа, а также история актив-
ности пользователей.  Программа должна позво-
лять гибко отслеживать сроки выполнения работ, а 
также производить расчёт процентно-денежного от-
ношения потраченных средств как в отдельных ра-
ботах, так и для всего проекта. Приложение позво-
лит обеспечить быстрый доступ к актуальной ин-
формации о всех аспектах строительных работ, а 
также вносить изменения в режиме реального вре-
мени. Программа уведомит пользователей о при-
ближающихся дедлайнах по работам и отставаниях 
от сроков графика, а также зафиксирует нарушения.  

Предлагаемое к разработке ПО упрощает взаи-
модействие различных служб, участвующих в орга-
низации, выполнении и контроле строительного 
процесса.  Экономит ресурсы инженерно-техниче-
ского персонала по принятию решений по организа-
ции и функционированию строительного процесса 
благодаря удобному интерфейсу и хорошей визуа-
лизации.  

Применение предлагаемого ПО позволит сни-
зить сроки отставания от планового ГПР на 10-12 %, 
снизить количество или время простоев в 1,5-2 раза 
и ускорить сроки принятия решений благодаря опе-
ративному информированию о проблеме. 

В качестве основных рисков реализации техно-
логических проектов разработки ПО для ликвидации 
«узких мест» цифровизации в режиме «без ТИМ» 
следует констатировать существование аналогич-
ного по функционалу ПО (данный риск учтен при 
разработке SWOT-анализа), риск отсутствия совме-

стимости с другим ПО, используемым в организа-
ции, а также риск сложности интеграции с учетными 
системами (вероятность рисков принимается 50%, 
может потребоваться приобретение платного до-
ступа к интеграции с 1-С), а также риск использова-
ния новой платформы при программировании, что 
увеличит срок и трудоемкость разработки (вероят-
ность данного риска принимается равной 5%, так как 
произведен анализ и проработка имеющихся реше-
ний). 

Считаем, что предложенные цифровые решения 
будут являться инструментами поддержки принятия 
решений по оперативному реагированию на измене-
ние факторов внешней и внутренней среды. Одно-
временно разработка и использование цифровых 
инструментов представляет собой новое уникаль-
ное торговое предложение (USP) [6]. Взаимодей-
ствия акторов в экосистеме строительства форми-
руют цепочку или сеть создания ценности, что поз-
воляет вывести новое уникальное торговое предло-
жение с рынка PropTech на рынок строительства и 
включить его в цепочку создания объекта капиталь-
ного строительства как рыночной ценности. 
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Technological start-up projects to eliminate bottlenecks in the 
digitalization of investment and construction projects: directions and 
prospects 

Kanhva V.S., Uvarova S.S., Belyaeva S.V., Shatalov P.V. 
National Research Moscow State University of Civil Engineering (NRU MGSU), 

Voronezh State Technical University (VSTU) 
In modern conditions of limited working capital, the construction organizations 

cannot always accelerate the introduction of BIM modeling. However, it is 
indisputable that digital solutions show the prospects and effectiveness to 
improve the efficiency of construction production. The authors have 
analyzed the actual digital solutions throughout the life cycle of the 
investment and construction project. As a result, two main "bottlenecks" 
have been identified - the development of the project concept at its pre-
investment stage and the implementation of the principles of lean 
construction at the stage of construction and installation works provided. 
They also have determined expediency and SWOT-analysis of the 
development of local software solutions for the elimination of the identified 
"bottlenecks" through the implementation of start-up projects. The study 
has shown the prospects and possibility of developing local design 
solutions using the innovative digital economy S2B2C business model. The 
authors have carried out substantiation of the created unique value 
proposition and the corresponding trade offer for the start-up projects on 
the creation of local digital solutions to develop the concept of an 
investment project and mapping of land plots, as well as to create an 
interactive schedule of work, integrated with the estimate and accounting 
programs. 

Keywords: investment and construction project, digitalization, software, startup, 
BIM. 
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Одной из наиважнейших проблем нашего времени была и оста-
ется проблема изменения климата. Поскольку решить ее полно-
стью невозможно, люди стали придумывать способы адаптации 
различных сфер жизни под эти изменения. 
Данная статья подробно рассматривает инновацию в сельскохо-
зяйственной сфере, а именно методы беспочвенного выращивая 
урожая – гидропоника и аэропоника. Аэропонные установки, ко-
торые сейчас пользуются большим спросом в промышленном 
производстве растительной продукции, компактны и экономичны. 
Благодаря аэропонике появилась возможность получения бога-
того, экологически чистого урожая круглый год. 
Так как технологии продолжают развиваться, находятся способы 
выращивания «в воздухе» не только сельскохозяйственных, но и 
декоративных культур. Например, хвойные растения. 
Ключевые слова: аэропоника, воздух, технология выращивания, 
хвойное растение. 
 

Введение 
Современное сельское хозяйство приобретает 

особый размах благодаря новым научным изыска-
ниям. К таким изысканиям относятся различные ва-
рианты систем гидропоники, выводящие технологии 
возделывания и выращивания ботанических куль-
тур на новый уровень. 

Сегодня гидропоника является основой произ-
водства растениеводческой продукции без исполь-
зования почвы (корни растений помещаются в спе-
циальные водные растворы). Этот метод давно за-
рекомендовал себя как наиболее экономически эф-
фективный. Кроме того, отсекаются проблемы, свя-
занные с вредителями и неблагоприятными погод-
ными условиями. 

Использование данного метода наиболее эф-
фективно в условиях аэропоники. Классический ме-
тод аэропонного выращивания представляет собой 
разновидность гидропоники, при котором растение 
и его корни висят в воздухе и получают питание пу-
тем периодического опрыскивания водой. Такой ме-
тод позволяет растению получать достаточное ко-
личество кислорода, что положительно сказывается 
на его урожайности и качестве исходного продукта, 
т.к отпадает необходимость в использовании раз-
личных стимуляторов и пестицидов. 

Целью исследования стала работа, направлен-
ная на исследование особенностей выращивания 
хвойных растений с помощью аэропоники. 

 
1.  Создание ресурсосберегающей техноло-

гии для компактного выращивания растений в 
аэропонных условиях. 

В настоящее время общественность все больше 
внимания уделяет экологическим аспектам повсе-
дневной жизни. С ростом рождаемости в мире на 
первый план выходят вопросы энерго- и ресурсо-
сбережения. 

Производство экологически безопасной продук-
ции, потребность в которой возникает особо остро 
во внесезонный период, пробуждает необходимость 
в строительстве новых продвинутых энергосберега-
ющих теплиц. Кроме того, люди также заинтересо-
ваны в экологически чистой среде проживания, что 
могут обеспечить некоторые виды высокорослых 
растений. 

Решением данного комплекса проблемы может 
стать разработка ресурсосберегающей технологии 
и технических средств для компактного выращива-
ния растений в аэропонных условиях. Подобные 
технические средства будут включать в себя не-
сколько стеллажей для выращивания растений и 
световые модули. 
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Выращивание растений производится без при-
менения какого-либо субстрата. Используется мно-
гокомпонентный питательный раствор, который 
впрыскивается периодически или постоянно под 
давлением с помощью насоса и форсунок непосред-
ственно в корневую зону, не давая ей пересыхать. 
[1] 

 
История возникновения 
Выращивать растения новым беспочвенным ме-

тодом предложил 
профессор В. М. Арциховский в 1910 г. На основе 

физиологических исследований, он предложил рас-
пылять различного рода вещества в воздух, окружа-
ющий корни. В. М. Арциховский собрал первые в 
своем роде аэропонные установки и показал на 
практике их работу и пригодность в сфере выращи-
вания растений. Чуть позднее метод аэропоники в 
производстве применил И. Г. Мураш- сотрудник 
научно-исследовательского института овощного хо-
зяйства. Ученый детально описал данный способ в 
одной из своих работ 1964 года. В 90-е годы техно-
логией выращивания растений без земли и гравия 
так же заинтересовались в НАСА. На протяжении 
нескольких лет космонавтами проводились опыты 
по адаптации растений к условиям невесомости. В 
результате было выявлено, что в специфических 
условиях космических шаттлов, растения погло-
щают больше фосфора и меньше таких компонен-
тов, как: магний, цинк и железо. [2] Уже в 2000 году 
кандидат биологических наук Ю. Ц. Мартиросян раз-
работал, на тот момент, универсальную аэропонную 
установку «Урожай-2000». С 2006 года методика 
воздушного выращивания культур стала использо-
ваться сельскохозяйственными производителями 
во всем мире. [12] 

В 80-х годах 20 века был создан микрочип для 
полива растений, который распыляет в воздух спе-
циальный «туман», состоящий из питательных ве-
ществ и воды. В отличие от гидропоники или обыч-
ного выращивания растений в почве, метод аэро-
понного выращивания подразумевает то, что корне-
вая система остается подвешенной на специальных 
установках в «воздухе» и получает питание благо-
даря воздуху. 

Так же, была изобретена специальная надувная 
система, испытания которой проходили в космосе. 
Она не требует к себе пристального внимания при экс-
плуатации и занимает минимум места в сложенном 
виде. Данная технология имеет неплохие перспек-
тивы в планах человечества по освоению Марса. [12] 

Гидропоника и ее различные вариации выращива-
ния растений обладают большими преимуществами 
по сравнению с классическим способом выращива-
нием в почве. На сегодняшний день, аэропонные уста-
новки- это уникальные системы, позволяющие полу-
чать большой объем экологически чистой продукции с 
минимальным использованием пространства. 

 
2. Аэропонные установки 
Ученые ВНИИ сельскохозяйственной биотехно-

логии разработали и сконструировали серию уни-

версальных аэрогидропонных и аэропонных устано-
вок. Эти установки используются для адаптации 
оздоровленных методом апикальных меристем про-
бирочных растений, для размножения и укоренения, 
а также последующего доращивания различных 
растений, в том числе и сельскохозяйственного зна-
чения. 

 
Светодиодное освещение 
Аэропонные установки состоят из нескольких 

стеллажей для выращивания растений и световых 
модулей на основе светодиодов различного спек-
трального состава, которые позволяют не только 
экономить до 70% электроэнергии, но и имитиро-
вать динамику суточного изменения спектрального 
состава солнечного света, а также воздействовать 
на растения таким образом, чтобы продлить или 
укоротить различные фазы их развития, например, 
максимально отодвинуть по времени начало цвете-
ния. Это очень важно именно для зеленных культур, 
что позволит максимально долго получать свежий 
урожай зелени круглый год в контролируемых усло-
виях. [1] 

 
Одноярусные аэропонные установки 
«Урожай»-самая простая в комплектации аэро-

понная установка (рис.1). Ее основное предназначе-
ние- выращивание безвирусного семенного карто-
феля в производственной сфере, а также выращи-
вание и размножение многих сельскохозяйственных 
культур и растений, применяемых для создания ле-
карств и медикоментов. 

 

 
Рисунок 1. Одноярусная аэропонная установка. 

 
Принцип действия данных установок заключа-

ется в том, растения выращиваются в специальной 
комнате. Ее оборудуют климатическим блоком для 
контроля созданной вокруг растений среды. Ороше-
ние корневой системы ростков происходит путем пе-
риодического впрыскивания питательного раствора, 
тем самым растение получает нужные минераль-
ные вещества и воду. В интервалах между поли-
вами корням дается время на то, чтобы 

«проветриться», т.е происходит аэрация- про-
цесс насыщения кислородом. 

Над всей рассадой устанавливаются лампы, ко-
торые можно регулировать в зависимости от этапа 
роста растения. Так образом дается возможность 
создания и поддерживания оптимального уровня 
освещения по мере развития ростков. [1] 

Управление всеми процессами (подача рас-
твора, аэрация, длительность и цикличность свето-
вого периода, поддержание температуры и влажно-
сти) обеспечено системой автоматически. 
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Универсальная многоярусная аэропонная 
установка 

Обычно для развертывания тепличных хозяйств 
приходится затрачивать огромные по площади про-
странства, а в высоте само сооружение не превы-
шает 2,5 метров. Оранжереи, созданные на основе 
многоярусных установок, могут себе позволить за-
действовать и вертикальное пространство. 

Универсальная многоярусная аэропонная уста-
новка имеет более обширную область применения, 
чем одноярусная система, а именно 

 применяется для создания новых технологий 
производства посадочного материала сельскохо-
зяйственных и других ценных культур в сочетании с 
методом клонального размножения. [3] 

Многоярусная система аэропонного выращива-
ния растений достаточно компакта и не требует 
больших площадей, особенно если система верти-
кальная. 

 
3. Технология 
Аэропонная установка устроена достаточно про-

сто и базируется на постоянном доступе корневой 
системы растения к кислороду и питательным веще-
ствам. 

 
Рисунок 2. Устройство аэропонной установки. 

 
 Основной принцип такой системы выращивания 

– это аэрозольное распыление богатого минераль-
ными веществами питательного раствора на основе 
воды в полузакрытых или закрытых средах. Само 
растение закрепляется платформой в воздухе, зе-
леная наземная часть которого остается над ней, а 
корни свисают снизу (рис. 2). Питательный раствор 
подается в окружающую среду через форсунки, 
установленные под корневой системой. Осуществ-
ляется такой аэрозольный полив периодически с не-
большими перерывами или постоянно (в зависимо-
сти от культуры) с целью не дать корням растения 
высохнуть. 

Использование аэропоники позволяет создавать 
полностью автоматические системы выращивания 
растений, которые значительно проще систем с ис-
пользованием субстрата. 

 

Ультразвук и аэропоника. 
Для большей эффективности в некоторых аэро-

понных установках используют ультразвук. Ультра-
звуковые волны, проходя сквозь водный раствор 
вызывают его "пузырькование". Данный процесс 
еще называют эффектом кавитации, когда жидкость 
как бы «расслаивается» на полости, заполненные 
паром. Лопнувшие пузырьки выбрасывают в воздух 
микрочастицы воды с питательными веществами, 
которые по составу напоминают туман. Темпера-
тура микрокапель, полученных таким способом, не 
превышает 40 градусов, однако для растений бла-
гоприятная температура распыляемого раствора 
должна составлять 20 градусов Цельсия. Поэтому к 
аэропонным системам с ультразвуковой установкой 
требуется еще и специальная охлаждающая си-
стема, стоимость которой с основополагающей со-
ставляющей достаточно высокая. 

Ультразвуковые генераторы тумана бывают раз-
личных форм и назначений. Их применяют в самых 
разных сферах: создания «тумана» или дыма в де-
коративных целях, разного рода фонтанов, для по-
вышеня уровня влажности в оранжереях и теплицах 
с тропическими растениями. Так же ультразвуковые 
генераторы можно заметить в домашних увлажни-
телях воздуха и ингаляторах. 

Помимо своей дорогостоимости, у данной си-
стемы есть еще существенный недостаток - условия 
эксплуатации и уход. Ультразвуковые мембраны хо-
рошо распыляют чистую воду, однако при распыле-
нии питательных растворов накапливается солевой 
осадок на мембране, который через некоторое 
время закупоривает ее. [4] 

 
Аэропоника с воздушным компрессором 
Внешний воздушный компрессор подсоединя-

ется к баку. Движущая сила, обеспечивает подачу 
раствора к корням. Составляющие этой системы 
(бак, шланг и все прочие соединения) должны быть 
строго герметичными, т.к задача компрессора – со-
здание повышенного давления внутри резервуаров. 
Как и в любом другом устройстве, имеющем дело с 
повышенным давление, необходим датчик, реги-
стрирующий его изменения, а также электромагнит-
ные клапаны, которые устанавливаются перед каж-
дой форсункой. Технологию с воздушным компрес-
сором удобно применять при создании маленькой, 
возможно даже комнатной, аэропонной установки, 
предназначенной для получения урожая зелени, та-
кой как петрушка или укроп. [4] 

 
Что представляет из себя питательный рас-

твор в аэропонике 
Как выяснилось, нет такого питательного рас-

твора, рецепт и состав которого был бы универса-
лен. Ведь все зависит, прежде всего, от выращива-
емой культуры и этапа развития растения. 

В качестве базовых химических элементов выде-
лили калий, азот и фосфор. Так же для питатель-
ного раствора возможно использовать специальные 
смеси, которые изготавливают для выращивания 
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растений методом гидропоники. Но растворы с та-
кими смесями стоит предварительно фильтровать и 
отчищать от крупных примесей. 

 Самое главное при аэрозольном поливе расте-
ний-это использование качественной воды, а лучше 
дистиллированной. Трубопроводную воду можно 
использовать, однако только после ее очистки и 
анализа. 

 
4. Основные преимущества и недостатки 
Аэропонная технология выращивания растений 

является довольно прогрессивной и имеет массу 
положительных качеств. 

 
Преимущества бессубстратной технологии 
Экологичность 
Без всякого сомнения, аэропонный метод выра-

щивание растений можно считать наиболее без-
опасным и экологически чистым способом получе-
ния 

«живых», здоровых сельскохозяйственных куль-
тур. Кроме того, аэропоника значительно экономит 
воду и энергию. В сравнении с традиционным выра-
щиванием растений в почве, аэропоника предпола-
гает меньший расход воды и энергетические за-
траты на единицу продукции. Также весть питатель-
ный раствор, который был использован при опрыс-
кивании, не сливается в дренаж, а используется по-
вторно в следующих циклах полива. Нет отходов от-
работанного субстрата. Поэтому аэропонный метод 
совершенно не оказывает влияния на экологию и 
окружающую среду. 

Увеличенный доступ растения к воздуху. 
Аэропонный метод выращивания позволяет кор-

невой системе растений легко и быстро получать 
необходимый для роста и развития воздух, в отли-
чие от методов с использованием субстрата. Как 
итог, урожай поспевает быстрее, потому как усвое-
ние растением питательных элементов происходит 
активнее с участием кислорода. 

Минимальный риск заражений 
Метод аэропоники позволяет изолировать зара-

женное место, тем самым перекрывая доступ разви-
тия инфекции на соседних растениях. Это огромный 
плюс, потому что при почвенном выращивании бо-
лезнь с легкостью разойдется по корневой системе, 
заразив многие растения. 

Более того, отпадает вероятность возникновения 
«болячек», связанных с большим количеством вре-
дителей, обитающих в земле. [5] 

Экономические плюсы 
Для предприятий, главной проблемой которых 

является ограниченность в плане территории, аэро-
поника более чем подходящий выбор. Ведь данная 
методика выращивания продукции позволяет соору-
жать многоярусную систему в теплица, что очень 
компактно. Так же, аэропонные установки позво-
ляют развернуть производство растительных куль-
тур в местах, непригодных для сельского хозяйства, 
таких как пустыня, северные широты и т.д. [1] 

 Итак, аэропонные технологии позволяют: 
-не зависеть от любых факторов внешней среды; 
-исключить сезонность в выращивании растений; 

-получить до 6 и более урожаев в год в зависи-
мости от культуры; 

-повысить уровень производства и производи-
тельность труда; 

-получить экологически чистую продукцию, обо-
гащенную необходимыми микроэлементами (селен, 
кремний, цинк и др.) 

-управлять накоплением вторичных метаболитов 
(биологически активных компонентов) при произ-
водстве лекарственных растений; 

-исключить использование субстратов; 
-сократить расход минеральных удобрений – до 

40%; 
-экономить воду, что даёт возможность приме-

нять данную технологию в засушливых (аридных) 
районах; 

-исключить применение вредных химикатов и пе-
стицидов; 

 
Недостатки бессубстратной технологии 
Однако при очевидном преимуществе и значи-

тельном количестве достоинств, у данной техноло-
гии выращивания растений все же есть минусы. 
Например, в случае прекращения подачи распыле-
ний из-за поломки оборудования или отключения 
электроэнергии, растения быстро погибнут в тече-
ние нескольких часов. Или оборудование может за-
сориться, от чего будет недостаточное количество 
влаги поступать на корни растений. Однако в наше 
современное время не сложно заблаговременно 
просчитать возможные риски и предусмотреть нали-
чие специальных датчиков и защитных приборов. [6] 

Сейчас оборудование достаточно надежное, все 
показатели автоматически рассчитываются и кон-
тролируются компьютерными установками. Все 
принципы работы установки запрограммированы и 
достаточно надежны. А различные поломки или ава-
рии оперативно ремонтируются, либо предохраня-
ются дополнительными источниками питания. 

 
5. Применение аэропонных систем для выра-

щивания растений 
Аэропонные сады — это современная техноло-

гия выращивания разного рода растений в воздухе 
с большим содержанием влаги, без использования 
грунта. Применяя аэропонный метод, получаем воз-
можность выращивать культуры в закрытом поме-
щении на протяжении всего года. 

В домашних условиях аэропоники хорошо взра-
щивать различные травы, салаты и корнеплоды. 
Также, отлично ведут себя зерновые культуры, ко-
торые дают прекрасный урожай несколько раз в 
году. Еще к выращиванию данным методом отлично 
подходят кукуруза и подсолнухи. 

 Также есть аэропонный метод высокого давле-
ния. Он отличается тем, что туман образовывается 
насосом высокого давления. Обычно данный метод 
используется для выращивания высокоценных 
культур и редких экземпляров растений. Это может 
компенсировать высокие затраты установки, свя-
занные с этим методом садоводства. [7] 
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Данный метод превосходен для зелёных проек-
тов, которые специализируются разведением дели-
катных растений и пытаются распространить редкие 
виды флоры. 

 
Вертикальное озеленение 
С недавних пор аэропонные установки хорошо 

себя зарекомендовали в интерьерных решениях в 
виде вертикального озеленения. Это модно совре-
менно, экологично. Кроме того, вертикальное озеле-
нение может решать проблемы людей-астматиков. 
Вертикальная зеленая установка с растениями про-
гоняет через себя воздух в помещении, очищая его, 
обеззараживая. И люди, находящиеся в этом поме-
щении, начинают чувствовать себя намного лучше. 
За счет компактности и небольшого веса такую уста-
новку можно разместить даже на яхтах. Все это го-
ворит больших перспективах в направлении верти-
кального озеленения. 

 
6. Хвоя в ландшафте 
Хвойные леса имеют большую пользу для кли-

мата нашей планеты. В ходе фотосинтеза поглоща-
ется большое количество углерода, что способ-
ствует снижению уровня опасности отравления ок-
сидом углерода. Оксид углерода, как считается, яв-
ляется единственной наиболее распространенной 
причиной отравлений, как в промышленных усло-
виях, так и в домашних. 

Эти прекрасные, благоухающие и благородные 
растения часто применяют в формировании аллей, 
живых изгородей, миксбордеров во всех 13 районах 
планеты. Даже богатые зеленью южные сады не об-
ходятся без хвойных культур, которые превосходно 
сочетаются и оттеняют экзотику. 

 
7. Аэропоника как способ выращивания 

хвойных растений 
Процесс выращивания и размножения хвойных 

весьма трудоемкий и рискованный. Эти растения 
очень привередливы к почве, климату, воде и про-
чим факторам, остро влияющим на их жизнедея-
тельность. 

Однако следует предполагать, что для проращи-
вания семян или черенкования и дальнейшего вы-
ращивания хвойного дерева удачно подходит метод 
аэропоника. В этом случае отсутствует риск разви-
тия грибковых бактерий, губительных для семян. 
При этом автоматически контролируется правиль-
ное количество влаги и температурный режим. 

  
Аэропонный метод укоренения черенков 
Аэропоника всегда представляла значительный 

интерес в практическом использовании. Рассматри-
ваемый метод подразумевает укоренение черенков 
в воздушной среде, без почвы и субстрата, что уже 
несет в себе экономические выгоды. 

При аэропонном способе укоренения основания 
черенков находятся в пространстве, которое перио-
дически насыщается питательным раствором с не-
обходимыми элементами через распылители. Од-
новременно этим раствором опрыскивают и ниж-
нюю часть черенков. 

 
Синтетические ростовые вещества 
Для того, чтобы переместить черенки непосред-

ственно в аэропонную установку для клонирования, 
необходимо применить синтетические ростовые ве-
щества, оказывающие заметное действие на росто-
вые процессы. Это немного подпитает черенки и 
простимулирует дать хорошие корни. При этом нет 
необходимости долго выдерживать черенки в рас-
творе. Достаточно 50 57 50 14 окунуть минут на 10-
20. После чего переместить их в установку. Далее 
уже сама система ухаживает, питает и взращивает 
растения, согласно заданной программе. [8] 

 
Метод клонирования 
Клонированные растения способом аэропоники 

гораздо более устойчивее и жизнеспособны. Что 
дает большой плюс в дальнейшем уходе, который 
требует минимум затрат ресурсов и времени. Един-
ственное, не следует забывать, что все хвойные 
растения боятся прямых солнечных лучей. И ожоги 
бывают губительными для растений. Поэтому необ-
ходимо позаботиться об укрытии их в весенний пе-
риод, когда солнечные лучи особенно интенсивны. 

Клонирование хвойных растений с использова-
нием системы аэропоники практически полностью 
снижает риски неудач и способствует активному ро-
сту здорового и красивого растения. А они в свою 
очередь придадут шарм участку, создадут приятную 
атмосферу и самое главное сделают воздух чистым 
и насыщенным кислородом. [8] 

 
8. Экологический проект «Флорариум» на 

территории России 
В настоящее время создается большое количе-

ство исследовательских институтов, целью которых 
является поиск наиболее эффективных способов 
выращивания растений. В России также растет по-
пулярность систем капельного полива. 

 В оранжерейном комплексе «Флорариум» в го-
роде Москва показывают аэропонику – фантастиче-
скую технологию, разработанную Всероссийским 
научно-исследовательским институтом сельскохо-
зяйственных биотехнологий (ВННИСБ). Благодаря 
ей растения содержатся без почвы – питательный 
раствор подается к корням в виде мелкодисперсной 
взвеси. 

Аэропоника – очень важная для города техноло-
гия: благодаря ей можно на небольшой площади по-
лучать хорошие урожаи зелени, помидоров, огур-
цов, - отмечают ландшафтные инженеры. [9] 

 
Вывод 
Аэропоника вполне может стать эффективным 

альтернативным методом выращивания растений в 
промышленном масштабе. Среди небольших сель-
ских хозяйств метод аэропоники уже закрепил 
планку как наиболее эффективный способ получе-
ния урожая зелени и овощей круглый год с мини-
мальными затратами. 

В наше время очень тяжело получить экологиче-
ски чистый растительный продукт, ведь проблема 
загрязнения окружающей среды с каждым годом 
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усугубляется все сильнее и сильнее. Почва также 
неизбежно попадает под влияние человеческого 
фактора, из-за чего выращивание растений в откры-
том грунте становится опасно для здоровья и расте-
ния, и человека. Именно по этой причине аэропо-
ника- лучший способ получить безвредную, экологи-
чески чистую продукцию. 

В ходе исследования было установлено, что 
хвойные растения не так просто вырастить в грунте. 
Они привередливы и неустойчивы ко многим факто-
рам, в том числе и к погодным условиям. Поэтому 
процесс выращивания и размножения хвойных рас-
тений весьма трудоемкий и рискованный. Однако, 
для выращивания хвойного дерева удачно подходит 
метод аэропоники. В этом случае отсутствует риск 
развития грибковых бактерий, губительных для се-
мян. При этом автоматически контролируется пра-
вильное количество влаги и температурный режим. 
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Aeroponics or the method of growing coniferous plants in the air 
Gromenko I.V. 
Pacific National University 
One of the most important problems of our time was and remains the problem 

of climate change. Since it is completely impossible to solve it, people 
began to come up with ways to adapt various spheres of life to these 
changes. 

 This article examines in detail the innovation in the agricultural field, namely the 
methods of groundless growing crops – hydroponics and aeroponics. 
Aeroponic installations, which are now in great demand in the industrial 
production of plant products, are compact and economical. Thanks to 
aeroponics, it became possible to obtain a rich, environmentally friendly 
harvest all year round. 

As technologies continue to develop, there are ways to grow "in the air" not only 
agricultural, but also ornamental crops. For example, coniferous plants. 

Keywords: aeroponics, air, cultivation technology, coniferous plant. 
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Статья посвящена рассмотрению подходов к созданию интеллек-
туальных систем для планирования движения поездов. Выде-
лены основные области железнодорожного комплекса, в которых 
применение систем искусственного интеллекта является пер-
спективным. Представлены результаты количественного ана-
лиза исследовательских публикаций на тему использования си-
стем искусственного интеллекта в сфере железнодорожного 
транспорта в англоязычном сегменте. Определены основные 
подходы к планированию графика движения поездов и его кор-
ректировки для приведения к плановому состоянию в случае от-
клонения от расписания. Эффективное решение задачи опера-
тивного перепланирования возможно лишь при поступлении об-
ратной связи в виде данных, описывающих текущую ситуацию, в 
режиме реального времени. Приведены различные модели и ал-
горитмы искусственного интеллекта, применимые для решения 
задачи управления движением поездов, со ссылками на опубли-
кованные исследования.  
Ключевые слова: искусственный интеллект, график движения 
поездов, управление движением, диспетчерское управление, же-
лезнодорожный транспорт. 
 

В настоящее время становится очевидным, что си-
стемы искусственного интеллекта (ИИ) применяются 
во многих областях науки и техники. Железные дороги 
не являются исключением и также развиваются в ногу 
со временем. Определить понятие ИИ можно как спо-
собность компьютеризированной системы принимать 
решения без явных инструкций человека.  Он позво-
ляет решать задачи, традиционно считающиеся ин-
теллектуальными и требующими творческого под-
хода, а значит неподвластными алгоритмизации. Ис-
пользование интеллектуальных систем позволяет до-
биться конкурентного преимущества в современном 
мире мультимодальных перевозок. Выделим основ-
ные области работы железнодорожного транспорта, 
имеющие потенциал для применения систем ИИ в об-
ласти железнодорожного комплекса: 

 Обнаружение сбоев и дефектов инфраструк-
туры; 

 Управление движением поездов; 
 Повышение качества обслуживания пассажи-

ров; 
 Техническое обслуживание подвижного со-

става; 
 Управление подвижным составом (внедрение 

систем на основе ИИ для оптимизации алгоритмов 
автоведения); 

 Уменьшение влияния человеческого фактора 
и повышение безопасности. 

Основные исследовательские усилия в области 
ИИ направлены на инспекцию и техническое обслу-
живание железнодорожной инфраструктуры и тех-
нических средств, при этом внимание к комплекс-
ному управлению и финансовой стороне перевозок 
практически не уделяется. Все остальные области 
рассмотрены в разной степени. На рисунке 1 пред-
ставлены количественные объемы публикаций ра-
бот по различным темам за период с 2010 г. по де-
кабрь 2020 г. (всего рассмотрена 141 публикация). 

 

 
Рисунок 1. Количественное сравнение объемов публикаций в 
области применения ИИ на железнодорожном транспорте за 
2010-2020 гг. в англоязычном сегменте. 
Примечание: собственная разработка автора на основе [1] 
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Можно сделать вывод о нахождении исследова-
ний применения ИИ в области управления движе-
нием поездов на ранней стадии, однако развитие и 
распространение коммерческих проектов на этой 
основе является делом времени. На сегодняшний 
день имеется ряд разработок, находящихся в ис-
пользовании или проходящих испытания. Компания 
группы Toshiba Digital & Consulting разработала си-
стему улучшения расписания движения поездов для 
снижения риска задержек на этапе планирования. 
Её использует оператор железнодорожных перево-
зок в Великобритании Greater Angila [2]. Разработан-
ная в МФТИ интеллектуальная система управления 
движением поездов «Прогноз» является инструмен-
том поддержки принятия оперативных решений и 
имеет интеллектуальный модуль построения про-
гнозных и плановых графиков движения [3]. 

 Основной целью железнодорожного транс-
порта является предоставление надежных и своевре-
менных услуг по перевозке грузов и пассажиров. Гра-
фик движения поездов является основой для органи-
зации деятельности всего комплекса подразделений 
железных дорог. Он представляет собой зависимость 
пройденного расстояния от времени нахождения в 
пути следования и составляется заранее на значи-
тельный промежуток времени (полгода, год) на всю 
железнодорожную сеть. Логика перевозочного про-
цесса подчиняется нормативным документам и поло-
жениям. Планирование расписания движения и его 
точное выполнение представляет собой сложную за-
дачу, требующую учета трудно формализуемых не-
четких и стохастических факторов. Уровень выполне-
ния графика движения поездов отражает качество 
многих показателей, таких как: эффективность ис-
пользования пропускной и провозной способностей 
железных дорог, техническое состояние подвижного 
состава, реализацию технологии перевозочного про-
цесса и т.д. Расписание составляется таким образом, 
чтобы иметь возможность справляться с возникаю-
щими проблемами без внесения серьезных измене-
ний в режиме реального времени. Это называется 
устойчивостью к возмущениям со стохастическими пе-
ременными. При этом важно понимать, то планирова-
ние с учетом всех возможных негативных событий и 
минимизации их вероятностей неизбежно ведет к су-
щественному ущербу эффективности. 

Нарушение графика движения поездов приводит 
к сбою работы всех структурных подразделений 
ввиду увязки к нему не только планирования пере-
мещения подвижного состава, но и технологических 
операций по текущему обслуживанию железнодо-
рожной инфраструктуры. При возникновении помех, 
нарушающих составленный план, поездные диспет-
черы в режиме реального времени корректируют 
расписание для поддержания выполнения заплани-
рованных работ и уменьшения отставания. Высокая 
взаимозависимость между поездами приводит к 
тому, что первичные задержки могут распростра-
няться как вторичные задержки на всю сеть. Откло-
нение может быть вызвано множеством как прогно-
зируемых, так и непредвиденных причин [4]: 

⦁ Превышение продолжительности проведения 
ремонтно-путевых работ во время «окон»; 

⦁ Несвоевременная подача тягового подвиж-
ного состава под поезда на станциях ввиду отсут-
ствия или невыполнения ремонтных работ в запла-
нированный срок; 

⦁ Чрезвычайные ситуации; 
⦁ Сбои и отказы технических средств. 
 Основной задачей управления железнодо-

рожным движением в случае возникновения откло-
нения от планового графика движения поездов яв-
ляется возврат к нему в кратчайший срок с миними-
зацией задержек от негативных непредвиденных со-
бытий. Данную проблему также возможно опреде-
лить как задачу динамического управления движе-
нием на железной дороге. 

Управление и контроль над процессами движе-
ния поездов осуществляется с использованием ав-
томатизации путем внедрения систем диспетчер-
ского управления перевозками. Используемые си-
стемы в наиболее сложных ситуациях не способны 
решать все задачи оперативного планирования дви-
жения, поэтому принятие решений поручается по-
ездным диспетчерам и дежурным по станциям. В 
рабочих условиях ограниченного времени точное 
прогнозирование развития ситуации, оценка прини-
маемых решений и организация эффективного дви-
жения невозможны, поэтому разрабатываются раз-
личные интеллектуальные прогнозирующие модели 
для интерактивных систем диспетчерского управле-
ния [5]. Автоматизированное построение прогноз-
ного графика движения поездов с использованием 
интеллектуальной системы диспетчерской центра-
лизации требует наличия строго определенных ис-
ходных данных, коими являются: параметры поез-
дов (условная длина, вес, категория, технические 
параметры и характеристики подвижного состава), 
маршруты движения, планируемое время прибытия 
и отправления, планы и профили железнодорожных 
путей, оборудование сигнальных устройств и т.д. 

Изменение графика движения поездов – процесс 
обновления расписания с учетом текущего положе-
ния и технических характеристик подвижного со-
става, отклонений от запланированного времени и 
многих других факторов.  Подходы к изменению гра-
фика движения железнодорожного транспорта 
можно разделить на две категории: статические и 
динамические. Статический подход в свою очередь 
разделяется на краткосрочный и долгосрочный. На 
рисунке 2 представлено графическое отображение 
предложенной классификации. 

 

 
Рисунок 2. Классификация подходов к изменению графиков 
движения поездов 
Примечание: собственная разработка автора 
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Долгосрочный статический подход характеризу-
ется планированием на значительный промежуток 
времени заранее и представляет собой операцию, 
требующую больших вычислительных мощностей. 
Выполняется в «автономном» режиме и без перио-
дического обновления информации, используется 
для составления графика движения поездов. 

Остальные подходы (краткосрочный статический 
и динамический) требуют получения данных в ре-
альном времени, а также постановку конкретных за-
дач для приведения текущего состояния к заплани-
рованному графику движения. Их применение поз-
воляет принимать решение в оперативном режиме 
и осуществляется за короткий промежуток времени 
вычислений (до нескольких минут). Краткосрочный 
статический подход представляет собой единоразо-
вую корректировку на основе имеющейся информа-
ции о текущей ситуации, динамический в свою оче-
редь является циклическим с поддержкой принятия 
решений путем постоянного получения фактических 
данных и повторяющегося анализа развития собы-
тий.  Временной диапазон планирования, как пра-
вило, составляет не более 1 часа и распространя-
ется на один район диспетчерского регулирования. 

Проблемы оперативного перепланирования же-
лезнодорожного движения возможно эффективно 
решать только с применением динамических мето-
дов. В них можно закладывать учет перспектив воз-
никновения возмущений и прогнозы будущих состо-
яний сети, определяя ожидаемое время будущих 
событий.  Стохастические параметры позволяют 
учитывать вероятности, однако точные данные бу-
дут известны лишь в момент наступления события. 
Несмотря на то, что управление сетью железных до-
рог зачастую обусловлено влиянием внешних слу-
чайных процессов, в большинстве случаев неопре-
деленностью пренебрегают. 

Утвержденные регламенты и правила движения 
железнодорожного транспорта, технические харак-
теристики подвижного состава и параметры инфра-
структуры накладывают свои ограничения на пра-
вила движения. Существующая система сигнализа-
ции, централизации и блокировки основывается на 
делении пути на блок-участки, не допускающих 
нахождение на одном участке нескольких поездов 
при нормальных условиях эксплуатации, а скорости 
движения на путях различных типов строго ограни-
чены. Любая интеллектуальная система, ставящая 
перед собой задачу поддержки принятия решения 
при управлении движением поездов, обязана руко-
водствоваться утвержденными правилами. 

 Перейдем к исследованиям в области разра-
ботки интеллектуальных систем поддержки приня-
тия решений в рамках управления движением поез-
дов и восстановления запланированного графика. 
Касательно планирования движения применение 
систем ИИ возможно для следующих задач: 

 Автоматическая обработка данных – быстрый 
анализ больших объемов данных, связанных с же-
лезнодорожным движением, таких как время прибы-
тия, отбытия и т.п.; 

 Оптимизация графика движения – возмож-
ность использования тяговых параметров, количе-
ства поездов, их приоритета и т.п. для улучшения 
транспортных потоков и уменьшения задержек; 

 Предотвращение аварий и задержек – анализ 
исторических данных для прогнозирования потен-
циальных происшествий и предложения вариантов 
решения возможной проблемы. 

Одной из главных проблем при описании моде-
лей ИИ является предоставление данных высокого 
качества. Несмотря на способность машинного обу-
чения извлекать знания практически из любых дан-
ных, высокая производительность достижима лишь 
при наличии качественной исходной информации. 
При этом важно учесть, что большие по размеру 
наборы данных не всегда приводят к повышению ка-
чества обучения. Однако для исследования случаев 
критически важных или редких событий, таких как 
аварии и крушения, существующих исторических 
данных может быть недостаточно и потребуется ге-
нерация синтетических данных (имитирующих ре-
альные события и используемые для подготовки мо-
делей машинного обучения).  

При создании интеллектуальных систем управ-
ления движением поездов используются различные 
модели и алгоритмы искусственного интеллекта, 
ниже приведено их перечисление с примером науч-
ной публикации. 

 Деревья решений (Decision Trees). В работе 
[6] предлагается использовать апостериорные мо-
дели (полученные по результатам эксперименталь-
ных исследований) для описания системы диспет-
черского управления. Выбор рациональных вариан-
тов диспетчерских корректировок осуществляется 
путем формирования дерева решений. 

 Случайный лес (Random Forest). На основе 
зарегистрированных данных отклонений от распи-
сания движения грузовых и пассажирских поездов в 
Швеции в период 2017-2018 гг. была построена мо-
дель прогнозирования задержек [7]. 

 Алгоритм CLOPE (A Fast and Effective 
Clustering Algorithm for Transactional Data). Для фор-
мирования многослойного адаптивного графика 
движения поездов используется модифицирован-
ная версия этого алгоритма. Использование улуч-
шенного алгоритма CLOPE приводит к упрощению 
классификации поездных заявок и обеспечивает ре-
ализацию приоритетных целей для перевозчика при 
планировании движения железнодорожного транс-
порта [8]. 

 Линейная регрессия (Linear Regression). Для 
прогнозирования времени работы и задержки в за-
висимости от отклонения от текущего времени от-
правления или прибытия использован метод линей-
ной регрессии в исследовании [9]. 

 Сверточные нейронные сети (Convolutional 
Neural Networks). Для повышения пропускной спо-
собности железнодорожного транспорта предлага-
ется использовать метод оптимизации компоновки 
маршрута на основе глубокой сверточной нейрон-
ной сети [10].  
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 Метод k-средних (K-means algorithm). Для вы-
явления повторяющихся моделей задержек на же-
лезнодорожной линии с интенсивным движением к 
северу от Копенгагена и идентификации закономер-
ностей причин, возникающих на одних и тех же стан-
циях, использован данный метод кластерного ана-
лиза [11]. 

 Нечеткая логика (Fuzzy Reasoning Approach). 
Построение экспертной системы диспетчерской 
поддержки для использования в системах управле-
ния железнодорожным транспортом. Использова-
ние нечеткой сети Петри (Petri Net) в системе под-
держки принятия решений [12]. 

 Обучение с подкреплением (Reinforcement 
Learning). Принципы формирования стоимостной 
оценки поезда, расположенного на участке и выбора 
очередности ввода поездов в график рассмотрены 
в работе [13]. 

 Генетические алгоритмы (Genetic Algorithms). 
Для построения плановых графиков движения поез-
дов метрополитена с обеспечением равномерности 
процессов и учета существующих ограничений вы-
полнена адаптация генетического алгоритма приме-
нительно к данной задаче [14]. 

 Метод роя частиц (Particle Swarm 
Optimization). Используется в исследовании дина-
мического оперативного планирования движения 
поездов на примере высокоскоростной линии Пе-
кин-Шанхай [15]. 

 Градиентный бустинг (Gradient Boosting 
Decision Tree algorithm), Сети долгой краткосрочной 
памяти (Long Short-Term Memory) и Роевой интел-
лект (Swarm Intelligence) являются перспективными 
методами для применения в области управления 
движением железнодорожного транспорта. 

В процессе обучения интеллектуальной системы 
возможно применение подхода «обучение с учите-
лем». Это ускоряет процесс достижения ожидаемой 
точности и повышает потолок производительности 
для моделей машинного обучения. Кроме того появ-
ляется возможность выбора наиболее подходящих 
данных и использования итеративной обратной 
связи для направления модели к оптимальному ре-
шению. Глубокое обучение и машинное обучение 
сами по себе не являются процессом принятия ре-
шений, но их можно использовать для поддержки 
оптимизации более сложных комбинаторных моде-
лей [16]. Сочетание традиционного машинного обу-
чения и глубокого обучения позволяет определить 
причинно-следственные связи и использовать дан-
ные из нескольких источников [17]. 
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Сравнительный анализ одно- и двухмассовой моделей 
автомобиля на основе автоколебательной системы 
двигателя внутреннего сгорания 
 
 
 
 
Маков Петр Владимирович 
к.т.н., доцент, Государственный университет «Дубна», филиал 
«Протвино», avtomak1@yandex.ru 
 
Цель исследования – сравнение результатов по определению 
сил инерции и реактивного момента возникающих в двигателе 
внутреннего сгорания с учётом и без учёта непостоянства угло-
вой скорости вращения коленчатого вала двигателя и при ис-
пользовании одно- и двухмассовой моделей автомобиля. Задача 
исследования – рассмотрение двигателя внутреннего сгорания 
как автоколебательной системы. В качестве методов исследова-
ния используются методы математического моделирования. До-
стигнутые результаты заключаются в определении целесообраз-
ности расчёта параметров автоколебаний с использованием 
двухмассовой модели вместо одномассовой 
Ключевые слова: двигатель внутреннего сгорания, автоколеба-
ния, модуляция, одномассовая модель, двухмассовая модель 
 
 

При расчёте сил инерции и реактивного момента 
возникающих при работе двигателя внутреннего 
сгорания (ДВС), угловую скорость вращения колен-
чатого вала двигателя на установившемся режиме 
работы нередко принимают постоянной. Но, как из-
вестно из теории ДВС, угловая скорость вращения 
коленчатого вала двигателя, даже при установив-
шемся режиме работы, не остаётся постоянной ве-
личиной, а изменяется периодически, что определя-
ется зависимостью =(t) [1]. Данная особенность 
объясняется как кинематическими свойствами кри-
вошипно-шатунного механизма (КШМ), так и тем, 
что воспламенение рабочей смеси осуществляется 
в цилиндрах не одновременно, а последовательно, 
плюс каждое воспламенение происходит только на 
одном такте из четырёх (в данной статье речь идёт 
о четырёхтактных ДВС) [4]. В результате появляется 
неравномерность крутящего момента на коленча-
том валу двигателя, и эта неравномерность переда-
ётся в трансмиссию автомобиля и, в конечном 
счёте, на ведущее колесо. В итоге возникают кру-
тильные колебания, которые увеличивают неравно-
мерность вращения коленчатого вала двигателя [5]. 
Также надо иметь в виду, что и коленчатый вал и 
трансмиссия являются упругими, что вносит свой 
вклад в формирование колебаний. 

Таким образом, двигатель и трансмиссию необ-
ходимо рассматривать в виде автоколебательной 
системы, а для её расчёта использовать различные 
модели [2]. 

В дальнейшем, совокупность двигателя и транс-
миссии будем называть двигательно-трансмиссион-
ной установкой (ДТУ). 

Сравнительные анализы результатов расчёта 
сил инерции и реактивного момента проводятся по 
двум критериям. Анализ по первому критерию про-
водится с учётом и без учёта непостоянства угловой 
скорости вращения коленчатого вала двигателя, по 
второму - на предмет использования того или иного 
вида схемы ДТУ. 

Для проведения сравнительного анализа в каче-
стве примера был взят четырёхтактный четырёхци-
линдровый двигатель. В расчёте используется зна-
чение частоты вращения коленчатого вала ω0 рав-
ное 456,6 с-1. 

Одномассовая модель ДТУ представлена на 
рис.1. В ней автомобиль рассматривается как мате-
риальная точка. На рисунке обозначены: Jа – мо-
мент  инерции массы автомобиля приведённый к 
маховой массе ДВС (10,75 кг.м2), MТ – момент  на 
коленчатом валу (Нм), Mн – суммарный момент со-
противлений (Нм), r – радиус колеса (0,295 м). Эта 
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модель самая простая, а основной недостаток со-
стоит в том, что модель не учитывает упругие связи, 
которые существуют в реальной ДТУ. 

 

 
Рис.1. ДТУ автомобиля в виде одномассовой модели 

 
После проведения расчётов выполняется по-

строение зависимостей силы инерции и реактивного 
момента от времени по соответствущим критериям. 

По критерию постоянства и непостоянства угло-
вой скорости зависимости силы инерции от времени 
приведены на рис.2, 3 соответственно, а реактив-
ного момента – на рис.4, 5 соответственно. 

 
 

 
Рис.2. Сила инерции по критерию постоянства угловой скоро-
сти 
 

 
Рис.3. Сила инерции по критерию непостоянства угловой ско-
рости 
 

 
Рис.4. Реактивный момент по критерию постоянства угло-
вой скорости 

 
Рис.5. Реактивный момент по критерию непостоянства угло-
вой скорости 

 
Так как одномассовая модель ДТУ (рис.1) не учи-

тывает упругие связи существующие в реальной 
ДТУ [3], необходимо рассматривать другие модели.  

Одной из таких моделей является двухмассовая 
модель ДТУ, схема которой приведена на рис.6. Мо-
дель содержит упругую связь – муфту в виде сцеп-
ления. На рисунке обозначены: Jд - момент инерции 
маховых масс ДВС (0,25 кгм2), Mc - крутящий момент 
в сцеплении (Нм), Cc - крутильная жёсткость сцепле-
ния (кгм2/с2), bc - коэффициент неупругого сопротив-
ления (120 кгм2/с). 

 

 
Рис.6. Двухмассовая модель ДТУ автомобиля 

 
Зависимости сил инерции и реактивного мо-

мента от времени по критерию постоянства угловой 
скорости при использовании двухмассовой схемы 
ДТУ будут такими же, как и при использовании од-
номассовой схемы ДТУ (рис. 2, 4). 

По критерию непостоянства угловой скорости за-
висимости силы инерции  и реактивного момента от 
времени приведены на рис.7, 8 соответственно. 

 

 
Рис.7. Сила инерции по критерию непостоянства угловой ско-
рости 

 
Результаты проведённых расчётов подтвер-

ждают, что для изучения процессов происходящих в 
ДТУ, необходимо ДТУ рассматривать как колеба-
тельную систему, а различные модели ДТУ исполь-
зовать для определения параметров этой системы. 
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Рис.8. Реактивный момент по критерию непостоянства угло-
вой скорости 

 
Из анализа зависимостей (рис.2-8) следует, что 

расчёт сил инерции и реактивного момента по кри-
терию непостоянства угловой скорости вращения 
коленчатого вала приводит к тому, что зависимости 
сил инерции и реактивного момента от времени но-
сят модулированный характер. 

Из анализа зависимостей (рис.3, 5, 7, 8) следует, 
что значения сил инерции и реактивного момента 
при использовании двухмассовой модели (рис.7, 8) 
меньше, чем при использовании одномассовой мо-
дели (рис.3, 5). 

Главное состоит в том, что к процессу передачи 
энергии от ДВС к колесу необходимо использовать 
системный подход, состоящий в использовании та-
кой модели ДТУ, где происходит учёт всех элемен-
тов входящих в состав ДТУ на пути от ДВС к колесу. 
Примером служат модель в собственных координа-
тах [2] и модель в собственных координатах с рас-
пределёнными параметрами. 
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Comparative analysis of one- and two-mass models a car based on an 
auto-oscillating system internal combustion engine 

Makov P.V. 
Dubna State University, Protvino Branch 
The purpose of the study is to compare the results of determining the forces of 

inertia and reactive torque arising in an internal combustion engine with and 
without taking into account the variability of the angular velocity of rotation 
of the engine crankshaft and when using one– and two-mass models of the 
car. The objective of the study is to consider the internal combustion engine 
as an auto–oscillatory system. Methods of mathematical modeling are used 
as research methods. The achieved results consist in determining the 
feasibility of calculating the parameters of self-oscillations using a two-
mass model instead of a one-mass one 

Keywords: internal combustion engines, self - oscillation, modulation, single-
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Применение технологии наземного лазерного сканирования 
при решении задач организации транспортного коридора  
в Арктической зоне  
 
 
 
 
Ярошутин Дмитрий Андреевич 
ассистент, кафедра Автомобильных дорог, мостов и тоннелей, 
ФГБОУ ВО "Санкт-Петербургский государственный архитек-
турно-строительный университет (СПбГАСУ)", 
yaroshutin.spbgasu@gmail.com  
 
В статье рассмотрены особенности применения технологии 
наземного лазерного сканирования при решении задач обследо-
вания сооружений в составе транспортного коридора (мосты, пу-
тепроводы, водопропускные трубы, коллекторы, автомобильные 
дороги), расположенных на территории Арктической зоны Рос-
сийской Федерации. 
Сложные условия доступа к конструкциям, требующие примене-
ния подмостей или использования канатного метода страховки 
(методов промышленного альпинизма) значительно повышают 
трудоёмкость и снижают безопасность труда при выполнении 
простых задач. В то же время, в условиях транспортной удален-
ности и короткого «окна» для производства работ в летнее 
время, характерного для сооружений, расположенных на терри-
тории Арктической зоны важной составляющей качественного 
выполнения обследовательских работ, является сокращение ко-
личества задействованного персонала и времени производства 
полевых работ. Существующие компактные модели наземных 
лазерных сканеров имеют компактные габариты и в то же время 
позволяют с требуемым уровнем качества выполнять сбор дан-
ных в отсутствии непосредственного доступа оператора к изме-
ряемым объектам. 
Ключевые слова: лазерное сканирование, Арктическая зона, 
транспортный коридор, наземные лазерные сканеры 
 

Введение 
Технология трехмерного лазерного сканирова-

ния получила широкое распространение как инстру-
мент сбора данных для построения BIM моделей и 
часто рассматривается с точки зрения построения 
сложных и протяжённых высокоточных трехмерных 
моделей при решении задач архитектурно-строи-
тельного проектирования, сохранения и восстанов-
ления архитектурного наследия, строительного кон-
троля, мониторинга конструкций и т.д. В настоящее 
время, значительное удешевление и доступность 
технологии позволяют рассуждать о возможности (и 
необходимости) массового её применения при вы-
полнении работ по обследованию искусственных 
сооружений, в том числе – мостовых сооружений, 
для которых характерны удалённое расположение, 
отсутствие доступа для прямого измерения из-за 
высоты или наличия водотока. При разработке нор-
мативных документов, регулирующих цели и за-
дачи, а также рекомендаций по лазерному сканиро-
ванию в составе работ по обследованию сооруже-
ний на транспорте, полезным является опыт, полу-
ченный ранее на реальных объектах и в реальных 
условиях. 

В статье приведены 3 примера успешного ис-
пользования технологии наземного лазерного ска-
нирования при решении задач обследования транс-
портных сооружений. 

 
Используемое оборудование и методы 
1. Измерительное оборудование 
В качестве основного средства сбора данных ис-

пользуется компактный наземный лазерный сканер 
Leica BLK 360 G1, дополнительно оснащённый 
планшетным компьютером для управления процес-
сом сбора данных, предварительного просмотра ре-
зультатов и предварительной сшивки модели. Уста-
новка прибора на поверхности земли или моста, как 
правило, выполняется с использованием штатного 
(компактного) или стандартного геодезического 
штатива, оборудованного трегером (в отдельных 
случаях удобным является использование элеваци-
онного штатива). Для производства работ в русло-
вых пролётах возможно использование специаль-
ных штанг или кронштейнов, позволяющих зафикси-
ровать прибор на опоре моста или под пролётным 
строением в положениях «вверх ногами» или «на 
боку». Управление работой сканера может осу-
ществляться дистанционно (с планшета), что значи-
тельно упрощает работу в труднодоступных местах. 

Данная модель сканера с полем обзора 360° (по 
вертикали – 300°) позволяет выполнять съемку на 
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расстояниях до 60 метров с черновым, стандартным 
или высоким качеством, а также выполнять пано-
рамную обычную, HDR и тепловизионную съемку. 
Помимо сведений о пространственном положении 
точек фиксируются значения отражающей способ-
ности (альбедо), а также цвета и температуры точек. 

Время сканирования для одной станции (в зави-
симости от использования режима HDR съемки) со-
ставляет: в черновом режиме – от 40 до 190 секунд, 
в стандартном режиме – от 110 до 260 секунд, в ре-
жиме высокого качества – от 220 до 370 секунд.  

2. Программное обеспечение 
Для обработки результатов наземного лазерного 

сканирования использовано программное обеспе-
чение Leica Cyclone 360, для обработки результатов 
сканирования и построения чертежей – Autodesk 
Civil 3D и Autodesk AutoCAD. Построение и анализ 
расчётных моделей сооружений выполнялись с ис-
пользованием SOFiSTiK, последующее загружение 
поверхностей влияния проектными и сверхнорма-
тивными нагрузками – в программе 
BridgeInfluenceAreas (автор – А. Уткин, АО «Транс-
мост»). Автоматизированная обработка массивов 
данных отметок, полученных по результатам лазер-
ного сканирования, с последующим построением 
сводных таблиц и отчётов выполнялись с использо-
ванием Visual Basic. 

3. Точность измерений 
Параметры точности используемого компактного 

сканера Leica BLK 360 G1 в сравнении с требовани-
ями Российских норм ОДМ 218.2.044-2014 к точно-
сти проводимых измерений, а также в сравнении с 
параметрами точности полноразмерного сканера 
Faro Focus S150 приведены в таблице. Из сравне-
ния показателей видно, что при заявленной произ-
водителем точности сканер Leica Blk 360 G1 
успешно может быть использован при обследова-
нии мостовых сооружений с пролётами до 40м, при 
этом для металлических пролётных строений потре-
буются дополнительные измерения провисания / 
строительного подъема балок, например с исполь-
зованием тахеометра или оптического нивелира. 

 
Таблица 1 
Сопоставление точности сканера Leica BLK 360 с требовани-
ями Российских норм ОДМ 218.2.044-2014 (приложение А) 

Измеряе-
мый пара-

метр 

Требуе-
мая точ-
ность, м 

Точность сканера,м / 
расстояние, м 

Рекомендуемые 
пролёты (не бо-

лее), м 
Leica BLK 

360 G1 
FARO Focus 

S150 
Leica 

BLK 360
FARO 
Focus 
S150 

Размеры 
элементов 
основных 
конструк-
ций, высот-
ные от-
метки, под-
мостовой 
габарит 
(для желез-
ных дорог) 

0,01 0,006/10 
0,008/20 

0,002/10 
0,0035/25 
0,005/40 
0,010/90 

<40 <180 

Профиль 
земной по-
верхности, 
элементы 
подходных 
насыпей, 
размеры 
массивных 

0,10 <60 (по 
опытным 
данным)

<300 

частей 
опор, под-
мостовой 
габарит 
(для прочих 
препят-
ствий) 
Величина 
строи-
тельного 
подъема / 
провисания 
(железобе-
тон) 

0,10 <40 <300 

Величина 
строи-
тельного 
подъема / 
провисания 
(металл) 

0,005 - <80 

 
 Обследование транспортного коридора для 

перевозки тяжеловесного негабаритного груза. 
1. Маршрут транспортировки 
Для выбора маршрута и определения возможно-

сти провоза тяжеловесного негабаритного груза по 
автомобильной дороге, расположенной в Арктиче-
ской зоне РФ было произведено обследование 
участков улично-дорожной сети общей протяжённо-
стью более 100км, на которых выявлены: 55 точек 
пересечения электрических сетей и сетей связи, 14 
точек пересечения газовых и тепловых сетей, 14 мо-
стовых сооружений а также 4 подземных коллек-
тора. 

Альтернативный железнодорожный маршрут 
был исключён из рассмотрения ввиду наличия на 
пути следования груза моста с ограничением вы-
соты и ширины габарита (пролётные строения в 
виде металлических ферм с ездой понизу). 

Несмотря на наличие в непосредственной близо-
сти от рассматриваемого варианта автодорожного 
транспортного коридора железнодорожной линии, 
вариант транспортировки груза железнодорожным 
транспортом, содержащий значительно меньшее 
количество точек пересечения, не рассматривался, 
из-за наличия на пути движения моста с пролёт-
ными строениями в виде сквозных ферм с ездой по-
низу. 

Сложность решаемой задачи была обусловлена 
суровыми условиями работы, а также необходимо-
стью выполнения обследования в сжатые сроки (ме-
нее 2-х недель), обусловленной коротким времен-
ным окном для производства необходимых строи-
тельно-монтажных работ. 

Рекогносцировочные работы выполнялись в 
феврале-марте 2021 года. Из-за экстремально-низ-
ких температур (-45… …-47°С) в ходе рекогносци-
ровки выполнялась фотофиксация сооружений, 
привязка положения каждого сооружения в виде 
геокоординат с занесением в геоинформационную 
систему, а также измерение основных геометриче-
ских параметров для доступных элементов. Основ-
ные работы по сканированию выполнены с наступ-
лением относительно теплого периода (с устойчи-
выми положительными дневными температурами) в 
апреле-мае 2021 года. 

Производство строительно-монтажных работ по 
отдельным сооружениям было начато одновре-
менно с работами по сканированию, полный объем 
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проектных и строительно-монтажных работ был за-
вершен к моменту транспортировки груза в ноябре-
декабре 2021 года. 

2. Обследование пересечений воздушных линий  
Для каждого пересечения пути следования груза с 

воздушными линиями (связь, электрические сети с 
напряжением от 0,4кВ до 110кВ) требовалось опреде-
лить отметки и величину провисания кабеля, а также 
отметки пересекаемой проезжей части (рис. 1). 

Ввиду компактного расположения пересечений в 
большинстве случаев выполнялось по 1-2 установки 
лазерного сканера, при сканировании использо-
вался стандартный режим съемки без фотофикса-
ции, что позволило сократить время выполнения по-
левых работ до 10-15 минут на каждое из пересече-
ний, при обеспечении достаточной детализации гео-
метрии кабелей. 

В большинстве случаев сканированием удава-
лось определять расположение кабеля и точек его 
подвеса с каждой из сторон. Для отдельных соору-
жений (ЛЭП 110кВ) с большими пролётами кабеля 
дополнительно выполнялась тахеометрическая 
съемка. 

 
Таблица 2 
Перечень рекомендуемых мероприятий по переустройству 
электрических сетей по результатам обследования 

Класс 
напряже-

ния 

Количе-
ство 

Пере-
устрой-
ство 

Демон-
таж 

Времен-
ное от-
ключе-
ние 

Меро-
приятия 
не тре-
буются

110кВ 15 1 - - 14 
0,4-10кВ 36 19 4 1 12 
Сети 
связи 

4 1 1 - 2 

ИТОГО: 55 21 5 1 28 
 

 
Рис. 1. Пересекаемое препятствие – высоковольтная линия 
электропередач 

 
По результатам выполненных полевых работ при 

камеральной обработке выполнялась сборка обла-
ков точек (рис. 2) на основе данных о расположении 
характерных элементов конструкций или заранее 
заложенных геодезических марок с последующим 
выделением отдельных фрагментов для каждого из 
сооружений. 

На основе полученных высотных отметок произ-
ведено определение высоты габаритов приближе-
ния каждого из пересечений (с учётом температуры) 
с выдачей рекомендаций (табл. 2) по проведению 

технических мероприятий (строительно-монтажные 
работы, демонтаж или временное отключение на 
период проезда). 

 

 
Рис. 2. Облако точек, полученное при сканировании пересече-
ний линий электропередач 

 
3. Обследование эстакад для пропуска тепло-

вых сетей и газопроводов 
Из-за расположения маршрута в зоне вечномёрз-

лых грунтов прокладка тепловых сетей и газопрово-
дов выполнена в надземном исполнении (рис. 3). 
Целью обследования было как определение габа-
рита приближения конструкций эстакад с оценкой 
возможности проезда под ними негабаритного 
груза, так и оценка объемов необходимых строи-
тельно-монтажных работ в случаях, требующих пе-
реустройства пересечений. 

 

 
Рис. 3. Пересекаемая эстакада теплосети 

 

 
Рис. 4. Облако точек, полученное при сканировании пересече-
ния эстакады теплосети 
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Сканирование пересечений выполнялось в стан-
дартном качестве с использованием 1-2 установок 
лазерного сканера (рис. 4). В отдельных случаях 
для определения объемов работ выполнялось до-
полнительное сканирование узлов конструкций и 
необходимые обмерные работы (замер сечений ме-
таллических элементов). 

 
Таблица 3 
Мероприятия по изменению габарита пересечений тепловых 
сетей 

Тип препят-
ствия 

Мероприятия 
Переустрой-

ство 
Демонтаж Иное 

Эстакады 9 3 2 (1 – объезд; 1 
– понижение 
уровня про-

езда) 
 
По построенным облакам точек строились раз-

резы, располагаемые в плоскости пересекаемого 
препятствия с построением по разрезам обмерных 
чертежей для определения объемов строительно-
монтажных работ и определением отметок основ-
ных конструкций и пересекаемой проезжей части, а 
также продольные разрезы по створам проезда для 
оценки возможности проезда груза и учёта влияния 
продольного профиля автомобильной дороги на 
возможность проезда крупногабаритного автопо-
езда. 

В зависимости от результатов сопоставления 
высоты автопоезда с величиной вертикального га-
барита был сформирован перечень необходимых 
технических мероприятий (табл. 3), в том числе для 
одного из сооружений был предложен вариант стро-
ительства нового объезда). 

4. Обследование мостов и путепроводов 
Значительный вес и габариты перевозимого 

груза требовал не только решения задач обеспече-
ния габарита проезда, но и точного определения по-
казателей грузоподъемности мостовых сооружений 
на пути следования. 

Окончательный вариант маршрута включал про-
хождение 13 из 14-ти мостовых сооружений, среди 
которых были представлены следующие типы кон-
струкций пролётных строений: пролётные строения 
из типовых железобетонных ребристых балок дли-
ной от 12,00 до 24,00м; типовые и индивидуально 
запроектированные сталежелезобетонные пролёт-
ные строения длиной от 22,70 до 42,00м. 

Ввиду особенностей расположения и сложно-
стью с организацией доступа к значительной части 
основных несущих конструкций (отсутствие мосто-
вых подъемников, проездов под мостами, невоз-
можность установки лестниц, высокая трудоёмкость 
использования канатного метода работ) сбор основ-
ных данных по расположению и сечениям железо-
бетонных элементов осуществлялся методом 
наземного лазерного сканирования (рис. 5). 

В среднем, для каждого из пролётов обследован-
ных мостов выполнялось от 4 до 8 установок ска-
нера под мостом и по 1-2 установки на проезжей ча-
сти (рис. 6). В отдельных случаях для объединения 
сканов верхней и нижней части выполнялись допол-

нительные установки, позволяющие захватить круп-
ные характерные особенности окружающей местно-
сти и отказаться от расстановки специальных ма-
рок. 

 

 
Рис. 5. Железобетонный мост с типовым пролётным строе-
нием длиной 24,00м. 

 
В случае обследования сталежелезобетонных 

пролётных строений важным являлось точно опре-
делить схему размещения и толщины листов ниж-
него и верхнего поясов стальных балок (рис. 7), кон-
фигурацию железобетонной плиты проезжей части 
и схему продольных и поперечных связей для кор-
ректной идентификации типового проекта. 

 

 
Рис. 6. Облако точек для типового железобетонного пролёт-
ного строения моста 
 

 
Рис. 7. Определение строительного подъёма и схемы распо-
ложения листов нижнего пояса для сталежелезобетонного 
пролётного строения 

 
Как правило, при пролётах до 42,00м уже при ис-

пользовании 2 установок прибора (приблизительно 
в 0,2 и 0,4 величины пролёта) удавалось получить 
достаточное количество сведений о ширине и длине 
листов нижнего и верхнего поясов сталежелезобе-
тонных пролётных строений. При этом даже в слу-
чае, когда ошибка определения координат точек 
сканирования превышала требуемые показатели 
точности измерения для металлических конструк-
ций, наличие значительного количества измерений 
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позволяло с высоким уровнем достоверности опре-
делять принадлежность конструкции к типовому 
проекту и назначать места для детального инстру-
ментального обследования с использованием клас-
сических методов. 

Для железобетонных пролётных строений, со-
стоящих, как правило, из однотипных элементов, 
для идентификации типового проекта и построения 
схемы сооружения часто достаточным оказывалось 
использование 1 установки прибора на пролёт (для 
ребристых конструкций желательными являются 
всё же как минимум 2 установки). С минимальным 
количеством установок прибора удавалось выявить 
незаметные особенности расположения балок в 
плане, отклонения балок от вертикали, провисания, 
смещения опорных узлов и т.д. 

Выявлены, также, следующие, критические с 
точки зрения возможности пропуска крупногабарит-
ного и тяжеловесного транспорта, особенности от-
дельных мостовых сооружений на маршруте, такие 
как: избыточная толщина дорожной одежды, нали-
чие ненормативных углов перелома продольного 
профиля из-за оползневой деформации устоя с од-
новременным наличием силовых трещин в плите 
проезжей части и нарушением поперечного объеди-
нения главных балок. 

 

 

 
Рис. 8. Просадка покрытия на величину до 1,00м из-за оползневой 
деформации устоя и её изображение на срезе облака точек 

 
По результатам выполненного сканирования вы-

полнены чертежи и построены расчётные конечно-
элементные модели железобетонных и сталежеле-
зобетонных пролётных строений, с последующим 
определением грузоподъёмности пролётных строе-
ний и опор мостов и путепроводов с учётом факти-
ческого технического состояния их элементов. 

По результатам произведённых расчётов про-
лётных строений и опор мостовых сооружений даны 
разработаны рекомендации по пропуску тяжеловес-
ного крупногабаритного груза, включающие: выбор 
оптимальной траектории движения автопоезда в 
пределах моста, для отдельных сооружений удли-
нение модульного прицепа до 24-26 осей с целью 

распределения общей и снижения осевой нагрузки, 
выполнение работ по фрезеровке избыточных 
слоёв асфальтобетонного покрытия. 

5. Практические результаты 
На основании выданных рекомендаций в корот-

кие (менее 10 месяцев) сроки были организованы и 
выполнены работы по обследованию маршрута пе-
ревозки, разработке проектных решений на пере-
устройство пересечений, необходимые строи-
тельно-монтажные работы. В зимне-весенний пе-
риод 2021-2022 года была осуществлена успешная 
транспортировка 15 единиц тяжеловесного крупно-
габаритного промышленного оборудования, при 
этом максимальный вес автопоезда достигал 307 
тонн. 

Использование технологии наземного лазерного 
сканирования в дополнение к классическим мето-
дам работ при обследовании транспортных пересе-
чений позволило существенно сократить сроки вы-
полнения работ и повысить достоверность резуль-
татов, что особенно важно ввиду удалённого распо-
ложения маршрута. Полученный экономический эф-
фект от применения технологии оказался сопоста-
вимым со стоимостью приобретения лазерного ска-
нера низшей ценовой категории. 

 
Выводы и заключения 
На основании опыта, основанного на обследова-

нии более 300 искусственных сооружений (малых, 
средних и больших мостов) на автомобильных до-
рогах можно сделать вывод об успешном примене-
нии компактного лазерного сканера типа Leica BLK 
360 G1 в качестве основного или вспомогательного 
оборудования при проведении измерений. 

При сравнительно невысокой точности указан-
ной модели сканера (в сравнении с моделями выс-
шего уровня) в качестве его основного преимуще-
ства следует выделить малые габариты и незначи-
тельный вес, а также простой пользовательский ин-
терфейс и доступную стоимость, а следовательно – 
возможность дооснащения полевых бригад. 

Во всех перечисленных случаях применение ла-
зерного сканирования позволило существенным об-
разом сократить затраты времени специалистов как 
на проведение полевых измерений, так и на после-
дующую обработку полученных результатов. При 
этом в большинстве случаев избыточное количе-
ство полученной информации позволяло, помимо 
решения основных задач дополнительно контроли-
ровать и уточнять результаты обычных измерений, 
повышая качество отчётных данных. 

Несмотря на то, что действующие сегодня отрас-
левые нормы не предусматривают накопления трех-
мерных облаков точек эксплуатируемых и вновь по-
строенных мостовых сооружений очевидно, что в 
перспективе наличие таких данных, пока даже в 
виде разрозненных фрагментов, позволит суще-
ственно повысить наглядность и качество данных, 
используемых при оценке технического состояния и 
облегчить работу по разработке проектной докумен-
тации ремонта или реконструкции мостовых соору-
жения. 
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Application of ground-based laser scanning technology in solving the 
problems of organizing a transport corridor in the Arctic zone 
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(SPbGASU) 
The article discusses the features of the use of ground-based laser scanning 

technology in solving the problems of surveying structures as part of a 
transport corridor (bridges, overpasses, culverts, collectors, roads) located 
on the territory of the Arctic zone of the Russian Federation. 

Difficult conditions for access to structures that require the use of scaffolds or 
the use of a rope method of insurance (methods of industrial 
mountaineering) significantly increase labor intensity and reduce labor 
safety when performing simple tasks. At the same time, in the conditions of 
transport remoteness and a short "window" for work in the summer, typical 
for structures located in the Arctic zone, an important component of the 
high-quality performance of survey work is to reduce the number of 
personnel involved and the time of field work. The existing compact models 
of terrestrial laser scanners have compact dimensions and at the same time 
allow data collection with the required quality level in the absence of direct 
operator access to the measured objects. 

Keywords: laser scanning, Arctic zone, transport corridor, ground-based laser 
scanners 
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Особенности противодействия недобросовестной практике 
продаж финансовых инструментов (подмене продукта) 
 
 
 
 
 
Рыжов Валентин Владимирович 
магистрант кафедры экономики инновационного развития, Фа-
культет государственного управления, Московский Государ-
ственный Университет имени М.В. Ломоносова, 
RyzhovVV@spa.msu.ru 
 
Статья посвящена актуальным методам противодействия недоб-
росовестным практикам продаж финансовых продуктов и услуг 
со стороны государственных регуляторов по отношению к участ-
никам отечественного финансового рынка. В статье проанализи-
рована специфика данных о нарушениях, поступающих в Банк 
России, на основе жалоб от участников финансового рынка. Про-
анализированы основные направления и методы политики Банка 
России в отношении противодействия недобросовестным прути-
кам продаж финансовых услуг и продуктов. На основании ана-
лиза тематики жалоб, поступающих в банк России от потребите-
лей финансовых услуг и участников финансового рынка опреде-
лены основные рекомендации, направленные на совершенство-
вание механизмов противодействия продажи недобросовестных 
финансовых услуг и продукт, что в свою очередь сможет способ-
ствовать развитию инвестиционной среды Российской Федера-
ции и снижению уровня недоверия к отечественному фондовому 
рынку у рядовых инвесторов в целом.  
Ключевые слова: мисселинг, Банк России, финансовая куль-
тура, инвестиции, финансовый рынок, инвестиционная среда, 
сложные финансовые продукты, финансовая политика, меры гос-
ударственного регулирования. 
 
 

Одним из видов деятельности Банка России, со-
гласно Федеральному закону «О Центральном 
банке Российской Федерации (Банке России)» от 
10.07.2002 № 86-ФЗ является развитие финансо-
вого рынка [1]. Важным фактором, тормозящим дан-
ный процесс, снижающим комфортность инвестици-
онной среды и доверие к ней, являются недобросо-
вестные практики со стороны участников рынка. В 
новых условиях функционирования финансовых ин-
ститутов многие инвесторы изменили свое отноше-
ние к вложению собственных средств в негативную 
сторону, недобросовестные практики представляют 
существенную угрозу для развития инвестиционной 
среды ввиду и без того снизившего уровня доверия 
к инвестициям в фондовые рынок у граждан. Еще 
большее распространение недобросовестных прак-
тик продаж со стороны участников финансового 
рынка может нанести значительный удар по дове-
рию к инвестициям у частных лиц, принудив их ис-
кать другие формы вложения собственных средств, 
а в худшем случае - использовать «серые» схемы 
для покупки иностранных финансовых инструмен-
тов [5]. 

Под недобросовестной практикой, в данном слу-
чае, понимается продажа финансовой услуги кли-
енту с умышленным искажением данных о продукте 
для получения выгоды профессиональным участни-
ком финансового рынка. Недобросовестные прак-
тики, согласно разъяснению Банка России, подраз-
деляют на 5 основных видов, к которым можно от-
нести [2]:  

 подмену продукта (misselling) - продажа од-
ного финансового продукта под видом другого. 
Например, инвестиционных облигаций (доход, по 
которым зависит от поведения базового актива) под 
видом вклада, только более выгодного; 

 непрозрачное ценообразование (mispricing) - 
введение в заблуждение относительно размера ко-
миссий или справедливой стоимости: от сложных 
тарифов, в которых скрыта переплата, до случаев, 
когда клиент платит за дешевую услугу по цене до-
рогой; 

 связанную продажа (tied selling) - ее классиче-
ским проявлением стало навязывание страховки 
при выдаче кредита, хотя банк в любом случае дол-
жен предложить вариант на сопоставимых по сроку 
и сумме условиях без страхования; 

 недобросовестное информирование 
(misinforming) - например, обещание гарантирован-
ного дохода по продуктам, не являющимся вкладом 
с фиксированным процентом; 
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 продажу неподходящих продуктов (unsuitable 
selling) – отказ от учета знаний, склонности к риску, 
возраста и других особенностей человека. 

По статистике Банка России, острой остается 
проблема мисселинга - недобросовестной продажи 
финансовых продуктов и услуг, поэтому с февраля 
2019 года регулятор выделил ее в отдельную кате-
горию жалоб и распределил по двум критериям: по 
типу поднадзорной организации и по тематикам. 
Всего за январь-декабрь 2021 года было зафикси-
ровано 185,2 тыс. жалоб от потребителей финансо-
вых услуг. Лидирующую позицию занимают жалобы 
в отношении кредитных организаций (44,5%), а 
остальные 55,5% жалоб фиксируются в отношении 
профессиональных участников рынка ценных бумаг, 
управляющих компаний инвестиционных фондов, 
паевых инвестиционных фондов (ПИФ) и негосудар-
ственных пенсионных фондов, а также микрофинан-
совых организаций (МФО) [6]. 

Благодаря подобному подходу удается отсле-
дить наиболее часто встречающиеся категории жа-
лоб. Так, 44,5% жалоб приходится на реализацию 
инвестиционного страхования жизни, 13,7% - на 
продажу векселя, 11,4% - на реализацию продук-
тов/услуг доверительного управляющего, 11,8% - на 
реализацию продуктов и услуг брокеров, 11,1% - на 
продажи прочих страховых продуктов и услуг. 
Встречаются жалобы на реализацию кредитных 
продуктов НФО, инвестиционных паев ПИФ и т.д., 
как показано на рисунке 1 [6]. 

 

 
Рис.1 Группировка тематики жалоб [6] 

 
Тематика жалоб разнообразна. Если проанали-

зировать жалобы, поступившие в Банк России за 
2022 год, можно увидеть, что большая часть жалоб 
связана с продуктами инвестиционного страхования 
жизни – 48%. Также жалобы встречаются в сфере 
продуктов по доверительному управлению, в реали-
зации услуг доверительного управляющего и нако-
пительном страховании жизни.  

Анализ представленных статистические данных 
доказывает, что недобросовестные практики про-
даж глубоко укоренились среди рынка финансовых 
услуг и негативно влияют на всю финансовую си-
стему страны. Отсутствие надлежащей квалифика-
ции у розничного инвестора и низкий уровень его 
финансовой грамотности приводят к тому, что по-
следний не замечает применения в отношении него 
недобросовестной практики продажи, осознавая, 

что его обманули лишь через некоторое время. Экс-
перты отмечают, что недобросовестные практики 
проблематично определить без надлежащего 
уровня подготовки, что в свою очередь, затрудняет 
выработку методов по противодействию им [3].  

Применение недобросовестных практик на фи-
нансовым рынке противоправно и преступно, как от-
мечает Банк России. Вместе с тем, регулятор не ис-
ключает определённых ситуаций, при которых опре-
деленные виды недобросовестных практик не будут 
подлежать юридической ответственности [4]. От-
сюда возникает противоречие, которое связно с ме-
тодами определения и признания определённых ви-
дов действий недобросовестными практиками про-
дажи финансовых услуг.  

В связи с постоянным изменением и обновле-
нием видов и форм недобросовестных практик про-
даж финансовых услуг появляется необходимость 
разделения их по подгруппам для более эффектив-
ного принятии управленческих решений по противо-
действию им и работе по предотвращению таких 
практик. Жертвой противоправных действий стано-
вится не только непрофессиональные инверторы, 
но и профессиональные участники рынка, в связи с 
чем необходима работа по повышению бдительно-
сти потребителей за счет постоянного повышения 
их уровня финансовой грамотности.  

Затруднения при выявление недобросовестных 
практик проявляются в их рассредоточении во вре-
мени и пространстве. Если одни случаи недобросо-
вестной продажи финансовых продуктов выявля-
ются в момент предложения данного продукта, то 
другие валяются либо через время при наступлении 
момента, когда ситуация уже необратима и клиент 
получил определённый финансовый ущерб от 
предоставления ему данной услуги. Развитие ин-
тернет-банкинга также дает простор для распро-
странения данных практик за счет нетривиальных 
способов и охвата количества пользователей.  

По своей природе российский финансовый рынок 
сегментарен. Ввиду данной особенности специфика 
недобросовестных практик разделится на примени-
мые в отдельных сегментах рынка и совершаемые 
на всем рынке финансовых услуг. Разделить по спе-
цифики факты недобросовестных практик можно по 
критериям (см. Таблица 1). 

Органы государственной власти активно проти-
водействуют развитию недобросовестных практик, 
используя следующие способы противодействия 
[5]: 

 выявление и устранение недостатков норма-
тивного правового регулирования деятельности 
участников финансового рынка; 

 устранение проблемы недостоверности и не-
объективности информации, используемой для при-
нятия решений, недостаточного информационного 
обмена; 

 повышение уровня финансовой грамотности 
потребителей финансовых услуг; 

 содействие деятельности правоохранитель-
ных органов по предупреждению, расследованию, 
пресечению преступлений на финансовом рынке; 
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 совершенствование инструментов выявления 
в ходе надзорной деятельности практик, 

 связанных с продажами финансовых продук-
тов и услуг потребителям. 

 
Таблица 1 
Классификация недобросовестных практик на рынке финансо-
вых услуг [7] 
Квалификационный 

признак 
Вид недобросовестной практики 

По видам ответ-
ственности 

подлежащие юридической ответствен-
ности (уголовной, административной, 
гражданско-правовой, дисциплинарной)
не подлежащие юридической ответ-
ственности 

По статусу субъекта 
недобросовестной 
практики 

совершаемые сотрудниками финансо-
вых организаций 
совершаемые физическими лицами (по-
требителями) 
совершаемые третьими лицами 

По объекту нанесе-
ния вреда 

наносящие вред физическому лицу 
наносящие вред финансовым организа-
циям 
наносящие вред государству 

По способу реализа-
ции 

посредством личного контакта 
с использование технических средств, 
сети Интернет 

По масштабности 
распространения 

распространенные 
нераспространенные 

По сроку выявления выявляемые в момент совершения не-
добросовестной практики 
выявляемые после реализации недоб-
росовестной практики 

По уровню скрытно-
сти 

открытые 
латентные 

По размеру причи-
нённого ущерба 

не причиняющие ущерб 
причиняющие незначительный ущерб 
причиняющие средний ущерб 
причиняющие крупный ущерб  
причиняющие особо крупный ущерб 

 
В 2022 году в Банк России на рассмотрение по-

ступило 368,1 тыс. жалоб от потребителей финансо-
вых услуг и инвесторов, что на 18,4% больше, чем 
за 2021 год. Основной фактор роста – введение 
санкций в отношении Российской Федерации. На 
жалобы, связанные с введением санкций, пришлось 
12,5% от общего количества, большинство из них 
поступило в отношении кредитных организаций и 
субъектов рынка ценных бумаг и товарного рынка. 
Подобные практики наносят существенный ущерб 
инвестиционной среде Российской Федерации.  

В свою очередь, Банк России в период за январь 
– декабрь 2022 года в отношении участников финан-
сового рынка принял следующие меры [6]: 

 в отношении кредитных организаций было вы-
дано 4 предписания об устранении/недопущении 
нарушений, составлено 130 протоколов об админи-
стративном правонарушении, выдано 333 рекомен-
дации/ надзорных письма, направленных поднад-
зорным организациям; 

 в отношении профучастников, субъектов кол-
лективных инвестиций выдано 199 предписаний об 
устранении/ недопущении нарушений, составлено 1 
108 протоколов об административном правонару-
шении: выдано 926 рекомендаций / надзорных пи-
сем, направленных поднадзорным организациям. 

Представленные данные свидетельствуют, что 
рынок финансовых услуг подвержен существенному 

влиянию недобросовестных практик. С точки зрения 
развития инвестиционной среды, такие практики 
наносят существенный ущерб доверию инвесторов 
к отечественному финансовому рынку, замедляя 
инвестиционные процессы и привлечение большего 
объёма средств в экономику. 

Одним из методов минимизации недобросовест-
ных может стать совершенствование взаимодей-
ствие между клиентами и участниками финансового 
рынка - повышение доверия между рядовым инве-
стором и брокером, повышения уровня осведомлён-
ности инвестора о финансовых продуктах и услугах. 
Все это может повысить доверие к отечественному 
фондовому рынку со стороны неквалифицирован-
ных инвесторов и направить их средства в отече-
ственную экономику.  

Целесообразно предложить ряд мер, которые 
смогут стабилизовать отечественный финансовый 
рынок и обезопасить частных инвесторов [5]:  

 принятие мер по стимулированию частных ин-
весторов к повышению собственного уровня финан-
совой культуры и осведомлённости о свойствах и 
рисках предлагаемых на рынке финансовых продук-
тов и услуг; 

 запрет на маржинальную торговлю ценными 
бумагами недружественных государств; 

 ограничение, а не исключение возможности 
покупки ценных бумаг эмитентов из недружествен-
ных стран для неквалифицированных инвесторов; 

 дополнительное предупреждение для част-
ных инвесторов о рисках, связанных с покупкой 
определенных финансовых услуг и продуктов. 

Предложенные меры требуют осторожного и по-
степенного внедрения для адаптации частных инве-
сторов, а также работы по их информированию. Се-
годня, для успешного продолжения перехода в но-
вые условия, необходимо дать возможность дивер-
сифицировать свои портфели, а рынку приспосо-
биться к замещению иностранных бумаг на отече-
ственные, сопровождая данные процессы введе-
нием налоговых послаблений для частных лиц, что 
в свою очередь поспособствует снижению числа не-
добросовестных практик.  

Стоит признать, что розничные инвесторы, не-
смотря на своевременные действия регулятора, 
находится в непростом положении и далеко не каж-
дый из представленных методов может обеспечить 
защиту их интересов. Также необходима работа по 
повышению финансовой грамотности и повышению 
доверия к отечественному финансовому рынку. 
Вместе с тем, самые острые проблемы находятся 
под контролем регулятора, что, безусловно, может 
повлечь за собой необходимый результат. 
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В данной статье рассмотрена пожарная опасность объектов хра-
нения нефтепродуктов. Объекты хранения нефтепродуктов отно-
сятся к объектам повышенной пожарной опасности. Актуальной 
проблемой хранения нефтепродуктов является увеличение ава-
рий и катастроф, которые приводят к значительным социальным 
и материальным ущербам. Анализ аварий на данных объектах 
показал, что в России произошло немалое количество аварий.  
Наибольший процент аварий происходит на резервуарных пар-
ках нефтебаз. Основными причинами аварий являлись: свищи и 
трещины сварных соединений в стенках резервуаров и трубопро-
водов, неплотность запорной аппаратуры, негерметичность 
разъемных соединений, износ оборудования. Пожары происхо-
дят, в основном, на действующих вертикальных стальных резер-
вуарах с хранением бензина. Для резервуарного парка хранения 
бензина производен анализ пожарного риска, в качестве расчёт-
ных величин определен индивидуальный и потенциальный риск.  
В качестве расчетных величин определен пожарный риск терри-
тории резервуарного парка. Анализ полученных результатов по-
казал, что индивидуальный риск в результате воздействия опас-
ных факторов аварий на территории резервуарного парка не пре-
вышает нормативное значение индивидуального пожарного 
риска для производственных объектов, что говорит об обеспе-
ченности пожарной безопасности рассматриваемого объекта.  
Ключевые слова: авария, резервуарный парк, нефтепродукты, 
бензин, пожар, взрыв, огненный шар, эффект домино, пожарный 
риск, индивидуальный и потенциальный риск. 
 

В настоящее время происходит увеличение объек-
тов хранения нефтепродуктов (в том числе резерву-
арных парков хранения нефти и нефтепродуктов) в 
связи со значительным потреблением нефтепро-
дуктов в повседневной жизни. Объекты хранения 
нефтепродуктов относятся к объектам повышенной 
пожарной опасности, так как на данных объектах об-
ращаются, хранятся и используются пожаро-взры-
воопасные вещества (бензин, нефть, дизельное 
топливо и прочие вещества). Одной из актуальной 
проблем резервуарных парков является увеличе-
ние аварий и катастроф, которые вызваны пожа-
рами и взрывами. Пожары и взрывы приводят к зна-
чительным социальным и материальным ущербам 
[1, 2]. 

Для оценки аварийности на объектах хранения 
нефтепродуктов был произведен анализ аварий на 
основе литературных данных, сводок Ростех-
надзора, а также докладов «О состоянии защиты 
населения и территорий Российской Федерации от 
чрезвычайных ситуаций природного и техногенного 
характера». 

На рисунке 1 представлено распределение коли-
чества аварий на резервуарных парках за период 
2017-2021 г. [3, 4]. 

 

Рисунок 1 – Распределение аварий на резервуарных парках за 
последние 5 лет 

 
Анализ показал, что за период исследования в 

РФ произошло немалое количество случаев аварий-
ных ситуаций с пожарами и взрывами на объектах 
хранения нефтепродуктов, которые привели к чело-
веческим жертвам, а также к крупному материаль-
ному и экологическим ущербам. 

Распределение пожаров по месту возникновения 
за последние 5 лет приведены на рисунке 2 [3-6].  
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Рисунок 2 – Распределение пожаров по месту возникновения   

 
Из рисунка 2 видно, что наибольший процент 

аварий происходит  на резервуарных парках нефте-
баз. 

На наземных резервуарах с хранением нефте-
продуктов происходит 94 % пожаров и аварий из об-
щего их числа. По характеру хранимых нефтепро-
дуктов эти пожары распределяются следующим об-
разом: 54 % – на резервуарах с бензином; 32 % – на 
резервуарах с сырой нефтью; 14 % – на резервуа-
рах с другими видами нефтепродуктов (мазут, керо-
син, дизельное топливо, масло и др.). Пожары про-
исходят, в основном, на действующих резервуарах 
типа РВС (резервуар вертикальный стальной) [3, 4, 
7]. 

Причинами утечек из технологического оборудо-
вания нефтебаз чаще всего являлись: свищи и тре-
щины сварных соединений в стенках резервуаров и 
трубопроводов, возникающие в результате корро-
зии; неплотность запорной аппаратуры (особенно 
сливных магистралей); негерметичность разъемных 
соединений; износ рабочих органов вентилей и за-
движек технологической обвязки, уплотнений насо-
сов, валов привода магистральных задвижек [8]. 

Причинами же аварийных выбросов нефтепро-
дуктов обычно являются повреждения резервуаров 
и другого технологического оборудования при экс-
плуатации, создание сверхдопустимых избыточных 
давлений или вакуума внутри резервуаров, увели-
чение напряжений в металлоизделиях из-за нерав-
номерной осадки или усиления вибрации корпуса 
резервуара, коррозия металла в результате хране-
ния нефтепродуктов с повышенным содержанием 
серы и других агрессивных сред, отстойной воды [8]. 

В связи с тем, что наибольшее количество пожа-
ров возникает на резервуарах хранения бензина 
цель исследования являлся анализ пожарной опас-
ности резервуарного парка хранения бензина. 

В качестве объекта исследования был выбран 
резервуарный парк хранения бензина, состоящий из 
6 вертикальных резервуаров объемом 2000 м3 каж-
дый, расположение резервуаров приведено на ри-
сунке 4. 

 

 
Рисунок 4 – Схема расположения резервуаров [9] 

 
Анализ пожарного риска производился согласно 

методике [10]. 
В качестве расчетных величин пожарного риска 

определялся индивидуальный и потенциальный 
риск территории резервуарного парка. 

Анализ условий развития аварийных ситуаций 
производился на основе анализа «дерева событий» 
[10-12].  

В таблице 1 приведены исходные данные для 
расчета пожарного риска. 

 
Таблица 1  
Исходные данные 

Параметр Величина 
Объем 2000 м3 
Степень заполнения 90 % 
Плотность бензина [13] 760 кг/м3 
Площадь обвалования 5456 м2 
Низшая рабочая теплота сго-
рания [13] 

44000 кДж/кг 

Молярная масса бензина [13] 95,3 кг/кмоль 
Расчетная температура 22 � 

 
Масса жидкости, поступившей в окружающую 

среду, определялась по формуле (П3.23) методики 
[10].  

Распределение опасного вещества представ-
лено в таблице 2. 

 
Таблица 2  
Распределение опасного вещества 
Наименова-
ние объекта

Объем жидко-
сти, поступив-
шей в окружа-
ющую среду, 

м3 

Масса опасного 
вещества, т 

Площадь проли-
тия, м2 

Резервуар с 
бензином 

1800 1368 5456* 

Примечание: 
* Площадь пролития равна площади обвалования. 

 
Расчет вероятности возникновения аварий вы-

полнен с использованием методики [10] и анализа 
«дерева событий», который используется для ана-
лиза условий развития аварийных ситуаций [11, 12]. 

На рисунке 5 представлено «Дерево событий». 
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Рисунок 5 – Дерево событий при разгерметизации резервуара 
с бензином 

 
В таблице 3 представлены вероятности реализа-

ции наиболее опасных сценариев. 
 

Таблица 3  
Результаты вероятности реализации аварий при разгерме-
тизации резервуара 

Наименование сценария Вероятность 
Пожар-пролива 3,6∙10-8 

Огненный шар с «эффектом 
домино» 

3,0∙10-11 

Огненный шар без «эффекта 
домино» 

2,7∙10-10 

Взрыв 1,8∙10-8 
Частота разгерметизации принята согласно [10] резервуара 
3∙10-7 

 
В таблице 4 представлены зоны, ограничиваю-

щие область концентраций, превышающих нижний 
концентрационный предел распространения пла-
мени (НКПР). 

 
Таблица 4  
Зоны НКПР 

Параметр Величина 
 

RНКПР, м 522,79 
657,15* 

ZНКПР, м 17,43 
21,90* 

Примечание: 
* расчетные значения при «эффекте домино». 

 
Условная вероятность поражения человека при 

реализации рассматриваемых сценариев определя-
лась на расстояние 30 м от резервуара. 

Интенсивность теплового излучения при пожар 
проливе и «огненном шаре» определялась согласно 
формуле (П3.52) методики [10]. 

Расчет максимального избыточного давления 
определялся по формулам (П3.42, П3.43) методики 
[10]. 

В таблице 5 представлены результаты поражаю-
щих факторов при рассматриваемых сценариях и 
вероятности поражения человека. 

Анализ полученных результатов показывает, что 
индивидуальный риск в результате воздействия 
опасных факторов аварий на территории резерву-
арного парка не превышает нормативное значение 
индивидуального пожарного риска для производ-
ственных объектов [14]. Следовательно, можно сде-
лать вывод о том, что пожарная безопасность ис-
следуемого объекта считается обеспеченной.  

При реализации рассматриваемых аварий су-
ществует вероятность повреждений и разрушения 

соседних зданий и поражения производственного 
персонала, находящихся вблизи от места аварии.  

Для обеспечения пожарной безопасности и 
предотвращения возникновения аварий на исследу-
емом объекте, необходимо поддерживать в готовно-
сти силы и средства к их локализации и ликвидации,  
своевременно обучать персонала способам защиты 
и действиям в чрезвычайных ситуациях, поддержи-
вать в постоянной готовности к применению техни-
ческих средств по локализации и ликвидации по-
следствий аварий, а также обеспечивать нормаль-
ное функционирование систем предупредительной 
сигнализации, оповещения о пожаре, пожаротуше-
нии, систем предохранительных блокировок, систем 
оповещения о чрезвычайных ситуациях. 

 
Таблица 5  
Результаты расчеты 

Параметр Величина 
Пожар пролива 
Интенсивность теплового излучения, кВт/м2 27,82 
Пробит функция 12,63 
Условная вероятность поражения человека 1 
Вероятность присутствия человека в ради-
усе 30 м от резервуара 

0,05 

Вероятность согласно «дереву событий» 3,6∙10-8 
Потенциальный риск, год-1 3,6∙10-8 
Индивидуальный риск, год-1 1,8∙10-9 

«Огненный шар» с эффектом «домино» 
Интенсивность теплового излучения, кВт/м2 4,71 
Пробит функция 3,77 
Условная вероятность поражения человека 0,11 
Вероятность присутствия человека в ради-
усе 30 м от резервуара 

0,05 

Вероятность согласно «дереву событий» 3,0∙10-11 
Потенциальный риск, год-1 3,3∙10-12 
Индивидуальный риск, год-1 1,65∙10-13 
«Огненный шар» без эффекта «домино» 
Интенсивность теплового излучения, кВт/м2 4,98 
Пробит функция 3,43 
Условная вероятность поражения человека 0,09 
Вероятность присутствия человека в ради-
усе 30 м от резервуара 

0,05 

Вероятность согласно «дереву событий» 2,7∙10-10 
Потенциальный риск, год-1 2,43∙10-11 
Индивидуальный риск, год-1 1,22∙10-12 
Взрыв 
Избыточное давление, кПа 57,76 
Пробит функция 7,61 
Условная вероятность поражения человека 0,99 
Вероятность присутствия человека в ради-
усе 30 м от резервуара 

0,05 

Вероятность согласно «дереву событий» 1,8∙10-8 
Потенциальный риск, год-1 1,78∙10-8 
Индивидуальный риск, год-1 8,91∙10-10 
Общий потенциальный риск, год-1 5,38∙10-8 
Общий индивидуальный риск, год-1 2,69∙10-9 
Нормативное значение индивидуального 
риска для производственных объектов, год-1 
[14] 

1∙10-6 
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Analysis and assessment of fire hazard of petroleum products storage 
facility 

Vagapova A.M., Aksenov S.G., Sinagatullin F.K. 
Ufa University of Science and Technology 
This article discusses the fire hazard of petroleum products storage facilities. Oil 

products storage facilities are classified as objects of increased fire danger. 
An urgent problem of storing petroleum products is an increase in accidents 
and catastrophes that lead to significant social and material damage. The 
analysis of accidents at these facilities showed that a considerable number 
of accidents occurred in Russia. The largest percentage of accidents 
occurs at tank farms. The main causes of accidents were: fistulas and 
cracks of welded joints in the walls of tanks and pipelines, leakiness of shut-
off equipment, leakiness of detachable joints, wear of equipment. Fires 
occur mainly on operating vertical steel tanks with gasoline storage. For a 
gasoline storage tank farm, a fire risk analysis was performed, individual 
and potential risk were determined as calculated values. The fire risk of the 
territory of the tank farm is determined as the calculated values. The 
analysis of the results showed that the individual risk as a result of exposure 
to hazardous factors of accidents on the territory of the tank farm does not 
exceed the normative value of the individual fire risk for production facilities, 
which indicates the fire safety of the object in question. 

Keywords: accident, tank farm, petroleum products, gasoline, fire, explosion, 
fireball, domino effect, fire risk, individual and potential risk. 
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Борьба с пожарами в резервуарах с нефтью и нефтепродуктами 
имеет огромное значение для безопасности производственных и 
экологических условий. Пожары в таких резервуарах могут при-
вести к серьезным последствиям, таким как загрязнение окружа-
ющей среды, потеря жизней и материальных ценностей. В статье 
рассматриваются перспективы замены стальных труб поли-
мерно-армированными в системе подслойного пожаротушения 
резервуаров ввиду преимуществ вторых перед первыми (высо-
кая степень инертности к таким агрессивным средам, как нефть, 
нефтепродукты и пенообразователи). Использование поли-
мерно-армированных труб в подслойном пожаротушении резер-
вуаров увеличит ее надежность и долговечность. 
Ключевые слова: полимерно-армированные трубы; система 
подслойного пожаротушения.  
 

В последнее время вопросы пожарной безопасно-
сти нашли особое место в повестке дня, как в жилых 
зданиях и офисах, так и в нефтегазовой промыш-
ленности. Борьба с пожарами в резервуарах с 
нефтью и нефтепродуктами имеет огромное значе-
ние для безопасности производственных и экологи-
ческих условий. Пожары в таких резервуарах могут 
привести к серьезным последствиям, таким как за-
грязнение окружающей среды, потеря жизней и ма-
териальных ценностей. 

Для тушения пожаров в резервуарах использу-
ются вида систем автоматической подачи пены в ре-
зервуар. Это подача низко- или среднекратной пены 
над поверхностью продукта из пеногенераторов, 
установленных в верхнем поясе резервуара, и под-
слойная подача низкократной пены в основании ре-
зервуара. 

Практика показала, что в большинстве случаев 
пожар в резервуарах начинается со взрыва смеси 
паров углеводородов. В этом случае происходит 
подрыв крыши и выход из строя пеногенераторов 
для надслойного пожаротушения [1]. Также при низ-
ком уровне взлива резервуара уменьшается эффек-
тивность надслойного пожаротушения вследствие 
влияния конвективных потоков на скорость попада-
ния пены на горящую поверхность. В связи с этим 
наиболее эффективной является система подслой-
ного тушения, которая защищена от разрушения 
вследствие взрыва [2]. 

При возникновении пожара и получения сигнала 
с термочувствительного кабеля по сухотрубу си-
стемы подслойного пожаротушения под напором 
подают раствор пенообразователя. Поднимаясь 
вверх, пена растекается по поверхности горящей 
жидкости, тем самым изолируя зону горения от кис-
лорода. Также пена, уволакивая за собой «холод-
ные массы» продукта с нижних слоев, смешивает их 
с уже нагретыми из-за горения верхними слоями, 
тем самым охлаждая их (рис. 1). 

Для подслойного пожаротушения используются 
растворы фторсодержащих пенообразователей 
ввиду их преимуществ перед углеводородными. Во-
первых, пена, получаемая из фторсодержащих 
пленкообразующих пенообразователей более стой-
кая к разрушению, а во-вторых менее подвержена 
насыщению парами углеводородов [3]. 

Однако, фторсодержащие пенообразователи 
способны негативно влиять на целостность сталь-
ных труб.  Фториды, содержащиеся в составе пено-
образователей, обладают агрессивными свой-
ствами и могут вызывать коррозию металлических 
поверхностей. Стальные трубы, которые подверга-
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ются действию фторсодержащих пенообразовате-
лей, могут страдать от коррозии и образования кор-
розионных отложений на своей поверхности. Это 
может привести к снижению прочности и долговеч-
ности труб, а также к возможности протечек и небез-
опасных ситуаций на предприятии. 

 

 
 
1 – подача раствора пенообразователя; 2 – пеногенератор 
высоконапорный; 3 – обвалование резервуара; 4 – клапан об-
ратный; 5 – разрывная предохранительная мембрана; 6 – кор-
невая задвижка; 7 – дно резервуара; 8 – пена; 9 – уровень жид-
кости; 10 – стенка резервуара 
Рисунок 1 – Схема подслойного пожаротушения резервуара 

 
Чтобы предотвратить негативное воздействие 

фторсодержащих пенообразователей на стальные 
трубы, необходимо использовать специальные ме-
тоды защиты металлических поверхностей, такие 
как нанесение на поверхность силикатно-эмалевого 
покрытия, либо полимерного, способного обеспе-
чить устойчивость к воздействию раствора [4]. 

В качестве альтернативы стальным трубам в си-
стеме подслойного пожаротушения могут быть ис-
пользованы полимерно-армированные трубы (ПАТ), 
которые обладают высокой кислото- и коррозионной 
стойкостью, что способно увеличить срок службы 
системы. Подслойная система пожаротушения бу-
дет защищена от негативного воздействия раствора 
пенообразователя изнутри и хранимых в резерву-
аре углеводородов снаружи. 

ПАТ состоят из полимерного композита (полиэти-
лена), армированного каркасом из таких материа-
лов как стальная проволока, лента или стеклово-
локно. Благодаря данной конструкции, полимерно-
армированные трубы имеют меньший вес и более 
удобны при монтаже и транспортировке, по сравне-
нию со стальными трубами того же диаметра [5]. 

При производстве полимерно-армированных 
труб оказывается меньшее воздействие на окружа-
ющую среду, что в условиях все большего интереса 
к мировой экологии является весомым аргументом 
в пользу использования композитных труб. В част-
ности, полимерно-армированные трубы обладают 
меньшим "углеродным следом" по сравнению со 
стальными трубами, что делает их более экологиче-
ски чистыми. 

Однако, высокие температуры, возникающие при 
пожаре, могут повлиять на структуру полиэтилена. 
При нагреве полимеров они начинают размягчаться 
и расплавляться, что снижает их механические 
свойства. Следственно, полимерно-армированная 

труба может разрушиться. Это затрудняет внедре-
ние полимерных труб в систему подслойного пожа-
ротушения. Для решения данной проблемы необхо-
димо предусмотреть использование огнестойкой 
теплоизоляции в местах, где трубы могут быть под-
вержены действию высоких температур. 

Таким образом, замена стальных труб поли-
мерно-армированными в системе подслойного по-
жаротушения перспективна в том случае, если 
удастся предусмотреть меры по их защите от влия-
ния высоких температур, способных привести к вы-
ходу из строя трубопровода. Использование поли-
мерно-армированных труб в подслойном пожароту-
шении резервуаров увеличит ее надежность и дол-
говечность. 
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Prospects for the use of polymer-reinforced pipes in the system of under-

layer fire extinguishing of tanks 
Valitov B.R., Sagitov N.D., Gridnev Yu.A. 
UGNTU 
Fighting fires in tanks with oil and oil products is of great importance for the 

safety of industrial and environmental conditions. Fires in such tanks can 
lead to serious consequences, such as environmental pollution, loss of life 
and property. The article discusses the prospects for replacing steel pipes 
with polymer-reinforced ones in the system of under-layer fire extinguishing 
of tanks due to the advantages of the latter over the former (a high degree 
of inertness to such aggressive environments as oil, oil products and foam 
concentrates). The use of polymer-reinforced pipes in the under-layer fire 
extinguishing of tanks will increase its reliability and durability. 
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Очистные сооружения канализации, запроектированные по клас-
сической схеме полной биологической очистки сточных вод, не 
обеспечивают соблюдения нормативных требований по сбросам 
в водный объект ряда загрязняющих веществ, в том числе соеди-
нений азота и фосфора. Технологические показатели качества 
очищенных сточных вод также не достигаются. Обеспечить тре-
буемую эффективность очистки возможно путем плановой мо-
дернизации очистных сооружений. Выполнен анализ наилучших 
доступных технологий и оборудования для глубокой очистки го-
родских сточных вод. Выявлены преимущества и недостатки со-
временных технологических схем нитри-денитрификации и де-
фосфотации. Для выбора оптимального решения по интенсифи-
кации процессов удаления соединений азота из сточных вод про-
ведена оценка их нитрификационного и денитрификационного 
потенциалов. Проектом реконструкции очистных сооружений 
предлагается внедрение процесса биологической очистки в аэро-
тенках от органических веществ и азота с биологическим удале-
нием фосфора по схеме А2О с последующей доочисткой воды на 
дисковых микрофильтрах. Для обоснования выбора предлагае-
мой технологической схемы выполнен поверочный расчет объе-
мов зон нитрификации и денитрификации аэротенков с учетом 
баланса форм азота в составе модернизированной технологиче-
ской схемы. Прогноз эффективности работы очистных сооруже-
ний после модернизации свидетельствует о возможности дости-
жения технологических показателей. Предлагаемая технология 
позволит реконструировать очистные сооружения без дополни-
тельного увеличения их объемов и с минимальными капиталь-
ными затратами.  
Ключевые слова: городские сточные воды, очистные сооруже-
ния канализации, технологическая схема очистки, аэротенк, глу-
бокая биологическая очистка, биогенные элементы, нитрифика-
ция, денитрификация, дефосфотация, наилучшие доступные 
технологии, технологические нормативы, оценка эффективности.   
 

Введение и постановка проблемы. Ввиду уже-
сточения требований к качеству сбрасываемых в по-
верхностные водоемы сточных вод оптимизация ра-
боты городских очистных сооружений канализации 
становится одним из приоритетных направлений ис-
следования, при этом интенсификация биологиче-
ской стадии очистки является важнейшим аспектом 
их проектирования и эксплуатации. В последние де-
сятилетия в области очистки городских сточных вод 
наметились новые тенденции и подходы, образую-
щие понятие «техника и технологии ХХI века», 
направленные на решение проблем, существова-
ние которых ранее не принималось во внимание. 
Растущая угроза массового развития процессов эв-
трофикации водных объектов потребовала сниже-
ния биогенной нагрузки по азоту и фосфору, созда-
ваемой сбросами в водные объекты недостаточно 
очищенных сточных вод.  

В традиционных системах биологической 
очистки, работающих в режиме нитрификации, азот 
удаляется на 10–30 %, что не позволяет обеспечить 
требования к нормативам допустимого сброса. Уве-
личения эффективности очистки по общему азоту 
до 50–90 % можно добиться путем использования 
биотехнологии нитри-денитрификации, которая поз-
воляет эффективно удалять органические веще-
ства и соединения азота из бытовых, городских и 
промышленных сточных вод [1]. Основным направ-
лением модернизации городских очистных сооруже-
ний является переход на наилучшие доступные тех-
нологии (НДТ), обеспечивающие глубокое удаление 
из сточных вод соединений азота и фосфора. В ка-
честве основного технического решения по дости-
жению технологических показателей НДТ рассмат-
ривается реконструкция аэротенков путем разделе-
ния объема сооружений на отдельные зоны для 
обеспечения процессов нитри-денитрификации и 
дефосфотации.   

Проблема повышения эффективности работы 
становится все более актуальной для очистных со-
оружений канализации (ОСК) МУП города Хабаров-
ска «Водоканал». Первый комплекс ОСК был запу-
щен в 1983 г., второй – в 1987 г., общая проектная 
мощность сооружений составляет 220 тыс. м3/сутки, 
или 80300 тыс. м3/год. Очистка сточных вод осу-
ществляется по классической технологической 
схеме: механическая (с использованием решеток, 
песколовок и первичных отстойников), полная био-
логическая (в аэротенках), отделение сточной воды 
от активного ила во вторичных отстойниках, обезза-
раживание воды. В 2016 г. в рамках проекта расши-
рения и реконструкции канализации г. Хабаровска 
была построена и успешно эксплуатируется станция 
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УФ-обеззараживания, оборудованная модулями ка-
нального типа с УФ-лампами низкого давления НПО 
ЛИТ. Это позволило предприятию отказаться от 
опасного производственного объекта – хлораторной 
со складом хлора.   

Сточные воды, прошедшие очистку на городских 
ОСК, сбрасываются в реку Амур, являющуюся вод-
ным объектом рыбохозяйственного водопользова-
ния высшей категории, через рассеивающий выпуск 
№ 1 с трубчатыми насадками, обеспечивающими 
высокую степень разбавления с водой водного объ-
екта. Суммарный расход городских сточных вод со-
ставляет 9167 м3/ч; количество выпускных отвер-
стий рассеивающего выпуска – 36; расстояние 
между оголовками выпуска – 7 м; диаметр выпуск-
ного отверстия оголовка – 150 мм. Кратность 
начального разбавления сточных вод с водой вод-
ного объекта составляет 12,47, основного разбавле-
ния – 4,69, общего разбавления в контрольном 
створе – 58,89. В табл. 1 представлены расчетные 
величины допустимых концентраций загрязняющих 
веществ в очищенных сточных водах (СНДС) и фак-
тическое содержание ингредиентов на выходе из 
очистных сооружений (Сст), принятое по данным 
протоколов результатов анализов, выполненных в 
испытательной химической лаборатории сточных 
вод (ИХЛСВ) ОСК МУП г. Хабаровска «Водоканал».   

 
Таблица 1  
Значения фактических и допустимых концентраций загрязня-
ющих веществ в очищенных сточных водах 

Ингредиенты Концентрация, мг/дм3

фактическая (Сст) допустимая (СНДС) 
Взвешенные веще-
ства 

20,0 15,0 

БПК5 14,0 15,0 
Аммоний-ион (NH4

+) 5,5 0,5 
Нитрит-анион (NО2

-) 1,72 0,08 
Нитрат-анион (NО3

-) 44,8 40,0 
Фенолы 0,0078 0,0016 
Нефтепродукты 0,158 0,062 
СПАВ 0,3 0,1 
Хлорид-анион (Cl-) 49,6 300 
Фосфаты (по Р) 7,95 0,2 
Сульфат-анион 
(SO4

2-) 
37,4 100 

Железо общее 0,28 1,7 
Хром (6+) 0,0069 0,2 
Медь 0,0101 0,0068 
Цинк 0,134 0,04 
Свинец 0,0047 0,006 
Алюминий 0,158 0,85 
Никель 0,0039 0,01 
Марганец 0,275 0,063 

 
Классическая технологическая схема полной 

биологической очистки сточных вод с нитрифика-
цией в аэротенках наряду с изъятием органических 
загрязнений позволяет удалить значительную часть 
тяжелых металлов, обеспечивает окисление специ-
фических техногенных загрязнителей (нефтепро-
дуктов, СПАВ). Частично (в количествах, необходи-
мых для прироста активного ила) происходит удале-
ние (поглощение) соединений азота и фосфора. 
Эффект очистки по азоту аммонийному достигает 
90 %, что является хорошим показателем, но не поз-

воляет обеспечить требования к нормативу допу-
стимого сброса. При окислении аммонийного азота 
происходит вторичное загрязнение нитратами, а 
эффективность очистки от фосфатов в среднем со-
ставляет лишь 27 %. В целом фиксируется недоста-
точная эффективность очистки по взвешенным ве-
ществам, нитратам и нитритам, азоту аммонийному, 
фосфатам, фенолам, нефтепродуктам, меди, цинку. 
Очистные сооружения, запроектированные в соот-
ветствии с требованиями к полной биологической 
очистке сточных вод 80-х гг. XX столетия, не обес-
печивают соблюдения нормативных требований по 
сбросу в водный объект загрязняющих веществ со 
сточными водами.   

Проводимая в Российской Федерации с 2019 г. 
реформа системы экологического нормирования по-
требовала перехода канализационных очистных со-
оружений, на которые поступает свыше 20 тыс. 
м3/сутки сточных вод, на технологические норма-
тивы. Большинство технологических показателей, 
приведенных в ИТС 10–2019 [2], значительно мягче 
рыбохозяйственных ПДК и рассчитанных на их ос-
нове СНДС. Наиболее «жесткие» технологические по-
казатели для сооружений биологической очистки со-
ставляют, мг/дм3: взвешенные вещества – 10; БПК5 
– 8; азот аммонийный – 1; нитраты – 9; нитриты – 
0,1; фосфор фосфатов – 0,7. Для очищенных на 
ОСК МУП г. Хабаровска «Водоканал» сточных вод 
технологические показатели также не достигаются. 
Неспособность рассматриваемой технологии эф-
фективно удалять азот и фосфор однозначно позво-
ляет отнести ее к устаревшим. Для достижения тре-
буемой эффективности очистки сточных вод необ-
ходима плановая модернизация существующих 
очистных сооружений.  

 
Обзор ранее выполненных исследований. 

Выбор оптимальной технологии очистки городских 
сточных вод представляет сложную инженерную за-
дачу, требующую комплексного решения в зависи-
мости от места размещения очистных сооружений, 
их пропускной способности и условий эксплуатации, 
качественного состава исходной воды и многих дру-
гих факторов. В результате сравнительной оценки 
эффективности работы ряда канализационных 
очистных сооружений с глубокой очисткой от био-
генных веществ выявлены существенные различия 
в режиме работы станций, что свидетельствует о 
необходимости в каждом отдельном случае прове-
дения экспериментального исследования и науч-
ного обоснования проектных решений при модерни-
зации сооружений [3]. Переход от традиционной 
технологии биологической очистки на глубокую с 
нитри-денитрификацией обеспечивает высокую эф-
фективность удаления соединений азота и фос-
фора и экономический результат за счет снижения 
энергозатрат и платы за сброс биогенных элемен-
тов в водный объект. Однако ввиду индивидуально-
сти состава сточных вод, активного ила и местных 
условий на разных очистных станциях не всегда 
внедрение конкретной технологии глубокой очистки 
способно дать требуемый эффект по всем показа-
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телям. Поэтому в каждом отдельном случае необхо-
дим дифференцированный подход к выбору опти-
мальной технологии.    

Удаление соединений азота из сточных вод био-
логическим методом является одним из наиболее 
сложных технологических процессов. При рекон-
струкции сооружений биологической очистки необ-
ходимо обеспечить в пределах одного сооружения 
совокупность различных, но тесно взаимосвязанных 
друг с другом процессов: окисление органических 
соединений; нитрификация; денитрификация; био-
логическое, химическое или комбинированное уда-
ление фосфора [4]. Эти процессы обладают различ-
ными (вплоть до диаметрально противоположных) 
требованиями к условиям проведения, и должны 
осуществляться с выделением необходимых функ-
циональных зон в аэротенке. Их реализация может 
потребовать существенно большего времени 
очистки сточной воды, чем было предусмотрено из-
начально проектами очистных сооружений [5]. Дан-
ные факторы обусловливают необходимость рас-
чета объемов зон нитрификации и денитрификации 
с учетом баланса форм азота. 

Технологические схемы блока биологической 
очистки от соединений азота и фосфора отлича-
ются большим разнообразием, но в основном реа-
лизация биотехнологий нитри-денитрификации (НД) 
и биологической дефосфотации (БДФ) сводится к 
созданию в аэротенке трех зон: аэробная, в которой 
протекают процессы аэробной очистки от органиче-
ских веществ, нитрификации и дефосфотации; 
аноксидная, где происходит процесс денитрифика-
ции; анаэробная, где идет сбраживание органиче-
ских веществ до ацетата, потребляемого фосфор-
ными бактериями с выделением в среду фосфатов 
[6]. В настоящее время известны следующие техно-
логические схемы реализации технологий нитри-де-
нитрификации и биологической дефосфотации: 
A2/O — процесс (anaerobic/anoxic/oxic); пятизонный 
процесс Барденфо (Bardenpho); Йоханесбургский 
(или JHB) процесс (Johannesburg process); модифи-
цированный Йоханесбургский процесс (modified 
JHB); технология Кейптаунского университета или 
процесс UCT (University of CapeTown); модифициро-
ванный UCT процесс (modified UCT); VIP процесс 
(Virginia Initiative Process). Все технологические 
схемы очистки сточных вод от биогенных элементов 
можно условно разделить на две группы. К первой 
группе относятся схемы с окислительными кана-
лами – аэротенки карусельного типа, Biodenipho-
процесс, UNITANK-процесс, циклические схемы. 
Вторую группу представляют схемы, которые можно 
осуществить в обычных коридорных аэротенках, 
именно они и интересны с точки зрения реконструк-
ции. Наиболее универсальными и эффективными 
из рассмотренных технологий являются процесс 
Кейптаунского университета и его модифицирован-
ная версия [7].   

В основу технологии очистки сточных вод, ис-
пользованной на блоке удаления биогенных эле-
ментов Люберецких очистных сооружений г. 
Москвы, положен UCT-процесс, отличительной осо-

бенностью которого является проведение предва-
рительной денитрификация иловой смеси, подавае-
мой в анаэробную зону биореактора. Технология 
UCT эффективна на сточных водах, характерных 
для российских городов, является устойчивой как по 
удалению фосфора, так и по нитрификации. Опыт 
эксплуатации блока показал, что на первом этапе 
внедрения технологической схемы целесообразно 
предусматривать биологическое удаление фос-
фора, а к использованию реагентов лучше перехо-
дить на следующем этапе. Популярная в странах 
Западной Европы технология А2О, в которой воз-
вратный ил поступает непосредственно в анаэроб-
ную зону, не подходит для низкоконцентрированных 
стоков, характерных для многих российских очист-
ных станций, при низком соотношении БПК к азоту и 
фосфору [8].   

Альтернативой существующим технологиям счи-
тается использование мембранных биореакторов 
(МБР), свободных от вышеуказанных недостатков и 
в последние годы получивших научно-техническое 
признание и широкое распространение, в том числе 
при реконструкции действующих сооружений. Мем-
бранная технология позволяет увеличить гидравли-
ческую и биогенную нагрузку на сооружения без уве-
личения площадей застройки и гарантированно до-
стичь требуемых показателей очистки [9]. Примене-
ние МБР позволяет отказаться от вторичных отстой-
ников и фильтров доочистки, в результате чего при 
реконструкции может быть увеличена производи-
тельность сооружений либо сокращена площадь за-
стройки. В зависимости от размещения мембранной 
установки выделяют два способа реализации техно-
логии: в первом случае установка является частью 
аэротенка, во втором – модули помещаются в от-
дельную камеру, которая может находиться в закры-
том помещении [10].    

Промышленные испытания мембранной техно-
логии в 2015 г. были проведены специалистами Ин-
женерно-технологического центра АО «Мосводока-
нал» на реконструированных очистных сооружениях 
производительностью 500 м3/сутки в Новой Москве, 
в поселке Минзаг. За счет повышения концентрации 
активного ила и исключения двух технологических 
этапов (отстаивание воды на вторичных отстойни-
ках и прохождение ее через фильтры доочистки) 
удалось увеличить эффективность очистки [11]. 
Проведенные специалистами МГУП «Мосводока-
нал» на Курьяновских очистных сооружениях полу-
промышленные испытания показали, что примене-
ние мембранной технологии позволяет эффективно 
реализовать процесс биологического удаления 
азота и фосфора, при этом очищенная вода по всем 
показателям соответствует требованиям, предъяв-
ляемым к качеству воды для технического водо-
снабжения [10]. В проекте канализационных очист-
ных сооружений пос. Молодежное Курортного рай-
она Санкт-Петербурга для разделения активного 
ила и очищенных сточных вод приняты три блока по 
8 модулей мембранной фильтрации производитель-
ностью 104 м3/сутки каждый [12]. Следует отметить, 
что отечественный опыт свидетельствует о возмож-
ности применении технологии МБР в основном для 
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очистных станций небольшой производительности. 
Подтверждена высокая эффективность и экономи-
ческая целесообразность применения технологии 
МБР для очистки производственных сточных вод как 
на малых, так и на больших очистных сооружениях 
[13]. Вместе с тем, стоимостные параметры и слож-
ность эксплуатации пока ограничивают ее массовое 
применение.    

Удаление фосфора из сточных вод может осу-
ществляться биологическим, химическим (реагент-
ным) или комбинированным (биолого-химическим) 
способом [14]. Рекомендуется применять химиче-
ское осаждение фосфора в качестве ситуационной 
меры в случаях, когда биологическое удаление не 
обеспечивает требуемого качества очищенной 
воды [5]. Такое решение позволяет существенно 
снизить себестоимость очистки в сравнении с реа-
гентными методами. Недостаток легкоокисляемого 
органического вещества в осветленной воде суще-
ственно снижает стабильность удаления фосфора. 
Для решения этой проблемы используют техноло-
гию ацидофикации (преферментации) осадка пер-
вичных отстойников. Эффективность очистки сточ-
ной воды по фосфору при применении ацидифика-
ции возрастает до 93–98 % [15]. На станции биоло-
гической очистки г. Кириши получен опыт достиже-
ния сверхглубокого удаления фосфора, демонстри-
рующий эффективность ацидофикации осадка пер-
вичных отстойников как метода, обеспечивающего 
надежную биодефосфотацию [16]. Ключевым фак-
тором для достижения максимальной эффективно-
сти и стабильности технологии биологического уда-
ления фосфора является подбор оптимальных тех-
нологических параметров [17].   

Эколого-экономический эффект при использова-
нии доочистки сточных вод оказывается в среднем 
в 15 раз ниже, чем при модернизации биологической 
очистки. Доочистка сточной воды может быть эф-
фективно проведена в дисковых мембранных филь-
трах. Опытно-промышленные испытания использо-
вания дисковых фильтров показали, что при концен-
трации взвеси на входе от 20 до 160 мг/л содержа-
ние ее в фильтрате не превысило 8 мг/л, что полно-
стью соответствовало поставленной задаче [18]. 
Однако стоимость дисковых мембранных фильтров 
весьма высока и лишь немногим ниже мембранных 
модулей. Это делает их применение недостаточно 
экономически эффективным при рассмотрении в ка-
честве альтернативы расширению вторичных от-
стойников. Как справедливо полагает Д. А. Данило-
вич, у большинства аппаратов и технологий есть ра-
зумные пределы эффективности работы, к достиже-
нию которых и следует стремиться при их использо-
вании [5].  

 
Материалы и методы. Теоретической и методи-

ческой основой работы послужили результаты ис-
следований отечественных авторов по проблеме 
создания оптимальных технологических схем глубо-
кой очистки городских сточных вод, позволяющих 
достичь нормативных значений концентраций за-
грязняющих веществ в очищенной воде, сбрасыва-

емой в водный объект, а также опыт внедрения со-
временных технологий биологической очистки сточ-
ных вод на очистных станциях. В работе использо-
ваны эксплуатационные данные, характеризующие 
показатели качества сточных вод на ОСК МУП го-
рода Хабаровска «Водоканал». При выполнении ра-
боты применены методы: анализа технической до-
кументации предприятия, нормативной документа-
ции и литературных источников по проблеме иссле-
дования; синтеза собранной информации; матема-
тической обработки полученных результатов; срав-
нения исходных и полученных данных и другие.  

 
Целью исследования явилось инженерно-эколо-

гическое обоснование выбора оптимальной техно-
логической схемы процесса глубокой очистки сточ-
ных вод на ОСК МУП города Хабаровска «Водока-
нал» для достижения технологических показателей 
их качества.  

 
Полученные результаты и их обсуждение. 

Проектом расширения и реконструкции канализа-
ции г. Хабаровска (2-я очередь) предусмотрено уве-
личение мощности ОСК до 320 тыс. м3 сточных вод 
в сутки с полной биологической очисткой и утилиза-
цией осадка сточных вод. По блоку биологической 
очистки запланирована реконструкция аэротенков 
под технологию биологического удаления биоген-
ных элементов с заменой аэрационной системы. В 
техническом задании поставлена задача обоснова-
ния внедрения достаточно простой и надежной тех-
нологии, позволяющей реконструировать существу-
ющие очистные сооружения без увеличения их объ-
емов с минимальными капитальными затратами. 
При этом должно обеспечиваться стабильное каче-
ство очищенной воды по азоту и фосфору в реаль-
ных условиях эксплуатации.   

Проектом реконструкции ОСК предлагается 
внедрение процесса биологической очистки в аэро-
тенках от органических веществ и азота с биологи-
ческим удалением фосфора по схеме А2/O. В соот-
ветствии с выбранной технологической схемой 
объем аэротенка разделяется с помощью перегоро-
док на три зоны: анаэробная (дефосфататор); анок-
сидная (денитрификатор); аэробная (нитрифика-
тор). Предлагаемая схема очистки принципиально 
отличается от существующей (БН – полная биоло-
гическая очистка с нитрификацией) наличием двух 
технологических зон – анаэробной и аноксидной 
(рис. 1). Анаэробная зона, также называемая зоной 
биологического удаления фосфора, конструктивно 
представляет собой часть прямоугольного аэро-
тенка. В аноксидной зоне происходит окисление ор-
ганических загрязнений кислородом нитратов, с вос-
становлением нитратного азота до молекулярного 
(денитрификация). 

Рассматриваемая технологическая схема в 
числе существующих на сегодняшний день наилуч-
ших доступных технологий биологической нитри-де-
нитрификации и биологической дефосфотации 
(БНДБФ) является наиболее универсальной, про-
стой в управлении, достаточно эффективной и хо-
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рошо апробированной, характеризуется низкими ка-
питальными и эксплуатационными затратами, в том 
числе минимальными затратами электроэнергии на 
рециркуляцию [2]. За счет окисления основной ча-
сти органических соединений в ходе процесса де-
нитрификации и наличия только двух рециклов 
энергозатраты также невысоки.  

 

 
I – зона дефосфотации; II – зона денитрификации; III – зона 
нитрификации;  
1 – сточная вода после сооружений механической очистки; 2 – 
подача возвратного ила из вторичного отстойника; 3 – по-
дача воздуха на аэрацию; 4 – мешалки; 5 – аэраторы;  
6 – отвод иловой смеси во вторичные отстойники;  
7 – трубопровод циркуляционной иловой смеси;  
8 – циркуляционной насос подачи иловой смеси в денитрифи-
катор 
Рисунок 1 – Схема аэротенка нитри-денитрификатора с зо-
ной удаления фосфора 

 
Для выбора оптимального решения по интенси-

фикации процессов удаления соединений азота из 
сточных вод исходного состава проведен анализ их 
нитрификационного и денитрификационного потен-
циалов. При расчете зон денитрификации и нитри-
фикации учтен азот органических соединений, при-
сутствующий в исходной сточной воде в количестве 
1 мг/дм3 и в процессе аммонификации приводящий 
к увеличению содержания аммонийного азота с по-
следующей его нитрификацией. В связи с этим ма-
териальный баланс соединений азота произведен 
по общему азоту, а не по азоту аммонийному, так 
как это в значительной степени влияет на время 
пребывания сточной воды в зонах аэротенка, на сте-
пень рециркуляции между зонами и на расход воз-
духа, подаваемого в зону нитрификации. Показа-
тели качества осветленной сточной воды, поступа-
ющей на сооружения биологической очистки, пред-
ставлены в табл. 2, там же приведены значения кон-
центраций ингредиентов в очищенной сточной воде.   

 
Таблица 2  
Среднегодовые концентрации загрязняющих веществ в сточ-
ной воде 

Параметры Концентрации в ис-
ходной сточной воде 

(до первичных отстой-
ников), мг/дм3 

Концентрации в 
очищенной сточ-
ной воде, мг/дм3 

Взвешенные веще-
ства 

75,4 10,0 

БПК5 101,0 8,0 
Азот общий 25,7 10 

Азот аммонийный 24,0 1,5 
Фосфор 5,26 1,0 

 
Соотношение в сточных водах показателей 

БПК5/Noбщ, равное 3,93, является средним значе-
нием для нитрификационного потенциала и низким 
(удовлетворительным) для денитрификационного 

потенциала. Расчетные показатели нитри-дентри-
фикационных потенциалов позволяют предполо-
жить, что внедрение схемы БНДБФ технологически 
оправдано. Процесс нитрификации в данном случае 
будет протекать удовлетворительно и не потребует 
значительного изменения стандартных условий. 
Низкое значение денитрификационного потенциала 
указывает на предельное содержание в сточной 
воде органических веществ, необходимых для опти-
мального протекания процесса денитрификации. 
Для стабилизации очистки сточных вод от биоген-
ных элементов необходимо предусмотреть добавку 
в денитрификатор восстановителей, либо прово-
дить ацидофикацию (преферментацию) сырого 
осадка. В аэротенках необходима обязательная 
изоляция аноксидной и анаэробной зон. Для обес-
печения денитрификации при очистке сточных вод 
потребуется перемешивание сточных вод мешал-
ками. Может возникнуть необходимость подачи ис-
ходного стока непосредственно в аэротенки, в связи 
с этим следует предусмотреть линию подачи исход-
ного стока, минуя первичные отстойники. 

На существующее положение на ОСК имеется 
три секции четырехкоридорных аэротенков-вытес-
нителей с 25 и 50 %-й регенерацией. Размеры трех 
секций в плане составляют 108×108 м. Размеры ко-
ридора 108×9×5 м, объем секции 19440 м3, объем 
коридоров-аэротенков 14580 м3, коридора-регене-
ратора 4860 м3, время аэрации 4,75 ч, регенерации 
2,9 ч. Каждая секция состоит из четырех коридоров: 
регенератора и трех аэротенков, движение иловой 
смеси по коридорам происходит по лабиринту. Об-
щий объем аэротенков составляет 58320 м3. На дне 
аэротенков проложены трубчатые аэраторы с мел-
кодисперсной аэрацией, через которые подается 
воздух.     

Переход от классической технологии к современ-
ной для достижения технологических показателей 
очищенных сточных вод требует поверочного рас-
чета необходимого объема сооружений при приня-
тых условиях эксплуатации. В СП 32.13330.2018 [19] 
приведен ряд положений, посвященных биологиче-
скому удалению азота и фосфора. Однако свод пра-
вил практически не содержит расчетных формул, 
оставляя возможность применения альтернативных 
современных методов расчета. Расчет аэротенков с 
глубоким удалением биогенных элементов выпол-
нен с использованием методики, предложенной в 
учебном пособии Б. Г. Мишукова и Е. А. Соловьевой 
[7]. В основе методики расчета лежит допустимая 
нагрузка на активный ил. Данный параметр, по мне-
нию авторов, наиболее точно отражает процессы 
очистки и учитывает факторы, оказывающие непо-
средственное влияние на их протекание. Стабиль-
ность и надежность технологического процесса в со-
ответствии с выбранной схемой очистки обеспечи-
ваются выбором реальных расчетных параметров, 
а также путем создания в сооружениях условий, оп-
тимальных для окисления органических веществ, 
нитрификации и денитрификации. В качестве рас-
четного принят расход сточных вод в час макси-
мального притока. Расчетная температура сточных 
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вод принята равной среднегодовому значению (19,5 
0С).    

Результаты расчета объемов отдельных зон 
биоблока представлены в табл. 3. Объем каждой 
зоны определен в зависимости от ее функциональ-
ного назначения. Анаэробная зона выполняет функ-
ции реактора кислого брожения, в ней создаются 
условия для лучшего поглощения фосфора актив-
ным илом и вывода его из системы. В аноксидную 
зону перекачивается нитратсодержащий поток из 
конца оксидной зоны. Аноксидная зона включает 
предденитрификатор возвратного активного ила (в 
начале блока) и сам денитрификатор, расположен-
ный за анаэробным отсеком. Зона денитрификации 
предназначена для удаления нитратного азота пу-
тем его восстановления. В аэробной зоне протекают 
процессы аэробной очистки от органических ве-
ществ, нитрификации (биоокисление аммонийного 
азота до нитратного) и дефосфотации.  

 
Таблица 3  
Результаты расчета объемов анаэробной, аноксидной и 
аэробной зон аэротенка 

Показатель Обозна-
чение 

Единицы 
измерения 

Числовое 
значение

Нагрузка на ил по БПК5 Hi5 кг/(кг·сут) 0,116 
Ориентировочный про-
рост ила 

Pi г/м3 77,72 

Вынос азота с избыточ-
ным илом 

СNpi мг/л 5,91 

Количество денитрифи-
цированного азота 

СNд мг/л 9,79 

Количество нитрифици-
рованного азота 

СNн мг/л 17,79 

Требуемое содержание 
фосфора в иле 

Jp г/г 0,056 

Расчет анаэробной 
зоны биоблока 

   

Время пребывания в зоне tана ч 0,31 
Объем анаэробных ча-
стей всего биоблока 

Wана м3 2842 

Продолжительность 
аэрации в аэротенке 

tat ч 1,00 

Расчет аноксидных зон 
биоблока 

   

Предденитрификатор    
Степень рециркуляции 
активного ила 

Ri - 0,3 

Количество нитратов, 
возвращаемых с актив-
ным илом 

GNO3 г/ч 20626 

Количество БПК5 для ра-
боты предденитрифика-
тора 

GБПК5 г/ч 363756 

Требуемый расход сточ-
ных вод, поступающих в 
предденитрификатор 

Qтр м3/ч 3601 

Скорость денитрифика-
ции в предденитрифика-
торе 

rпд г/(м3·ч) 4,9 

Объем зоны предденит-
рификатора 

Wпд м3 4210 

Продолжительность 
предденитрификации 

tпд ч 0,46 

Расчет денитрифика-
тора (аноксидная зона) 

   

Масса азота, необходи-
мая для денитрификации 

GNд г/ч 89745 

Остаточное количество 
нитратов, удаляемое в 
предденитрификаторе 

GNO3
ост г/ч 69119 

Количество нитратсодер-
жащей смеси 

QNO м3/ч 9229 

Расход сточных вод, по-
ступающих в предденит-
рификатор 

Q2 м3/ч 5565 

Количество БПК5 в рас-
ходе, поступающем в 
анаэробную зону 

GБПК5 м3/ч 562115 

Обеспеченность про-
цесса денитрификации 
органическими веще-
ствами 

Lуд г/г 8,1 

Скорость денитрифика-
ции 

rд г/(м3·ч) 5,08 

Объем денитрификатора Wд м3 11930 
Продолжительность де-
нитрификации 

tд ч 1,3 

Расчет оксидной зоны 
биоблока (нитрифика-
тор) 

   

Скорость нитрификации rн г/(м3·ч) 3,9 
Продолжительность нит-
рификации 

tн ч 4,56 

Объем нитрификатора Wн м3 41810 
Объем аэротенка Wа м3 60790 
Суммарное время 
очистки воды в аэротенке

tсумм ч 6,63 

 
Общий объем аэротенков, по данным расчета, 

составил 60790 м3, что сопоставимо с объемом дей-
ствующих сооружений. Суммарное время очистки 
воды в аэротенках – 6,63 ч. Продолжительность 
аэрации в аэротенке не может быть меньше 2 ч, в то 
время как в расчете она получилась равной 1 ч. Та-
ким образом, расчетом подтверждается недоста-
точное количество загрязняющих веществ на входе 
в очистные сооружения. Для увеличения периода 
аэрации до необходимых значений следует увели-
чить концентрацию органических веществ на входе 
в аэротенк либо увеличить содержание растворен-
ного кислорода.  

По блоку доочистки, согласно техническому за-
данию, предусматривается использование само-
промывных дисковых микрофильтров HUBER 
RoDisc® производства компании «Huber» [20]. Все 
оборудование блока доочистки размещается в от-
дельном здании. В одной половине зала располага-
ются фильтровальный зал и насосная станция гряз-
ной промывной воды, в другой – насосная станция 
доочищенных на микрофильтрах сточных вод, бы-
товые и вспомогательные помещения, реагентное 
хозяйство. Исходя из максимальной производитель-
ности установки (1500 м3/ч) для обеспечения до-
очистки воды в объеме 320 тыс. м3/сутки с учетом 
резерва необходимо использование 14 установок. 
При этом габаритные размеры фильтровальной 
станции, в которой помимо дисковых микрофиль-
тров размещаются повысительные насосы и реа-
гентное хозяйство, составляют 60×36 м.   

Предлагаемая технологическая схема биологи-
ческой очистки городских сточных вод относится к 
НДТ при условии применения надлежащих техноло-
гий доочистки [2]. При известных значениях эффек-
тивности очистки сточных вод по рассматриваемым 
ингредиентам для НДТ 9а «Очистка с биологиче-
ским удалением азота и биолого-химическим удале-
нием фосфора» определены прогнозные значения 
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концентраций ингредиентов в сточной воде после 
сооружений доочистки, представленные в табл. 4.  
 
Таблица 4  
Технологические показатели НДТ 9а 

Ингреди-
енты 

Концентрации, мг/дм3 Эффектив-
ность 

очистки, % 

СНДС, 
мг/дм3 В исходной 

сточной воде 
(до первич-
ных отстой-

ников) 

В очищен-
ной воде 

Взвешен-
ные веще-
ства 

75,4 5,0 93 15 

ХПК 204,1 40 80 - 
БПК5 101,0 3,0 97 15 
Азот аммо-
нийный 

24,0 1,0 96 0,39 

Нитраты 0,117 9,0 - 9,04 
Фосфор 5,26 0,5 90 0,2 

 
По данным табл. 4 построена диаграмма, позво-

ляющая оценить эффективность предлагаемых ме-
роприятий путем сравнения ожидаемого содержа-
ния приоритетных загрязняющих веществ в очищен-
ных сточных водах с их предельно допустимыми 
максимальными концентрациями СНДС (рис. 2).  

 

 
Рисунок 2 – Сравнение прогнозируемых концентраций загряз-
няющих веществ в очищенных сточных водах c нормативно 
допустимыми значениями 
  

Как следует из диаграммы, требуемый эффект 
очистки для достижения нормативных требований 
по азоту аммонийному и фосфору при внедрении 
рассматриваемой технологии все же не достига-
ется. В то же время, технологические показатели 
НДТ по азоту и фосфору, приведенные в ИТС 10–
2019, в данном случае не превышены. При эксплуа-
тации очистных сооружений возможно применение 
комбинированного или биолого-химического метода 
удаления фосфора, который представляет собой 
реализацию конструктивных и технологических ре-
шений биологического метода с резервной систе-
мой дозирования реагентов в периоды низких нагру-
зок по органическим соединениям. Такое решение 
позволяет избежать высоких эксплуатационных за-
трат, присущих химическому методу, и обеспечить 
стабильно высокое качество очистки по фосфору в 
периоды низких концентраций органических соеди-
нений. 

 

Выводы. Оценка эффективности работы ОСК 
МУП г. Хабаровска «Водоканал» позволила выявить 
наличие превышений нормативных требований при 
сбросе в водный объект со сточными водами взве-
шенных веществ, нитратов и нитритов, азота аммо-
нийного, фосфатов, фенолов, нефтепродуктов, 
меди, цинка. Технологические показатели качества 
очищенных сточных вод также не достигаются, что 
не позволяет отнести рассматриваемую технологию 
к категории НДТ.  

Для перехода от классической технологии к со-
временной А2О в рамках реконструкции ОСК пред-
ложено переоборудование существующих аэротен-
ков в нитри-денитрификаторы путем разделения их 
объема с помощью перегородок на три зоны: анаэ-
робная, аноксидная, аэробная. Расчетные показа-
тели нитри-денитрификационных потенциалов 
сточных вод свидетельствуют, что внедрение пред-
лагаемой технологической схемы полностью оправ-
дано. Для оптимизации значения денитрификацион-
ного потенциала и стабилизации очистки сточных 
вод от биогенных элементов рекомендуется осу-
ществлять ацидофикацию сырого осадка. Общий 
объем аэротенков при принятых условиях эксплуа-
тации, по данным расчета, составил 60790 м3, что 
сопоставимо с объемом действующих сооружений.  

Предлагаемая технологическая схема биологи-
ческой очистки городских сточных вод относится к 
НДТ при условии применения надлежащих техноло-
гий доочистки. По блоку доочистки предусматрива-
ется использование самопромывных дисковых мик-
рофильтров HUBER RoDisc® производства компа-
нии «Huber». Исходя из максимальной производи-
тельности установки (1500 м3/ч) для обеспечения 
доочистки воды в объеме 320 тыс. м3/сутки с учетом 
резерва необходимо использование 14 установок. 
Прогноз эффективности работы очистных сооруже-
ний после модернизации показал, что в результате 
внедрения предлагаемых мероприятий возможно 
достижение технологических показателей НДТ по 
всем видам загрязнений. Полученные результаты 
могут быть использованы при доработке и актуали-
зации проекта реконструкции действующих очист-
ных сооружений. 
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Improving the efficiency of sewage treatment facilities of the Municipal 
Unitary Enterprise of Khabarovsk "Vodokanal" 

Volosnikova G.A., Chernobrovkina O.E. 
Pacific Statе University 
Sewage treatment facilities designed according to the classical scheme of 

complete biological wastewater treatment do not comply with the regulatory 
requirements for the discharge of a number of pollutants into the water 
body, including nitrogen and phosphorus compounds. Technological 
indicators of the quality of treated wastewater are also not achieved. It is 
possible to ensure the required cleaning efficiency through planned 
modernization of treatment facilities. The analysis of the best available 
technologies and equipment for deep treatment of urban wastewater has 
been carried out. The advantages and disadvantages of modern 
technological schemes of nitride-denitrification and dephosphatation are 
revealed. To select the optimal solution for the intensification of the 
processes of removing nitrogen compounds from wastewater, an 
assessment of their nitrification and denitrification potentials was carried 
out. The project for the reconstruction of treatment facilities proposes the 
introduction of a biological treatment process in aerotanks from organic 
substances and nitrogen with biological removal of phosphorus according 
to the A2O scheme, followed by post-treatment of water on disk microfilters. 
To substantiate the choice of the proposed technological scheme, a 
verification calculation of the volumes of the nitrification and denitrification 
zones of aerotanks was performed, taking into account the balance of 
nitrogen forms as part of the modernized technological scheme. The 
forecast of the efficiency of the treatment facilities after modernization 
indicates the possibility of achieving technological indicators. The proposed 
technology will make it possible to reconstruct treatment facilities without 
additional increase in their volume and with minimal capital costs. 

Keywords: urban wastewater, sewerage treatment facilities, treatment flow 
chart, aerotank, deep biological treatment, biogenic elements, nitrification, 
denitrification, dephosphatization, best available technologies, 
technological standards, efficiency assessment.  
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Усиление конструкций — является главной составляющей лю-
бого процесса строительства, который связан с повышением 
прочности сооружения. Усиление конструкций в первую очередь 
необходимо для продления срока эксплуатации, так как периоди-
чески возникает необходимость ремонта. 
Применение определенного метода в отдельных случаях обу-
словлено различными факторами, поэтому важно понимать пре-
имущества и недостатки каждого способа. 
В этой работе будет проведен сравнительный анализ 2 способов 
усиления вертикальных конструкций, выделены их недостатки и 
преимущества. 
Ключевые слова: усиление, железобетон, композитные матери-
алы, обоймы 
 

ОБОЙМЫ 
Устройство обоймы – метод, зарекомендовав-

ший себя как относительно дешевый способ увели-
чения несущей способности колонны. Суть метода 
заключается в наращивании поперечного сечения и 
добавления арматуры в уже существующей кон-
струкции 

 

 
Рис.1 Усиление столбов стальной обоймой(а), армокаркасом 
(б), сеткой и железобетонной обоймой (в, г) 
1 - усиливаемая конструкция;  
2 - элементы усиления; 
3 - защитный слой;  
4 - щитовая опалубка с хомутами;  
5 - инъектор;  
6 - материальный шланг. 

 
Состав стальной обоймы представляет собой хо-

муты с шагом более 50 мм но не более наименьшего 
размера сечения, продольные уголки, установлен-
ные на всю высоту конструкции и плоскую или круг-
лую сталь.  

Для включения в работу обоймы зазоры между 
конструкцией и стальным элементом инъецируются. 
Для обеспечения монолитности конструкцию ошту-
катуривают высокопрочным цементно-песчаным 
раствором. 
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Защита конструкции является важной частью 
усиления, поэтому при устройстве обоймы преду-
сматривают установку полимерной или металличе-
ской сетки и 2-3 см слоя раствора. При различных 
объёмах работ предусматриваются разные способы 
нанесения раствора ручной и механизированный. 
Однако простого нанесения раствора на конструк-
цию недостаточно, необходимо обеспечить высоко-
прочные свойства защитного слоя за счёт увеличе-
ния плотность и адгезивных свойств. Оптималь-
ными решением для повышения прочностных 
свойств конструкции является пневмобетонирова-
ние и торкретирование . 

При устройстве железобетонных обойм необхо-
дима установка дополнительной арматуры которая 
к уже существующим конструкциям закрепляется 
анкерами и дюбелями. В свою очередь, дополни-
тельная арматура для поперечного и продольного 
направления может различаться и для продольного 
направления имеет класс А240-400, а для попереч-
ного А240 

с максимальным шагом в 15 см.  
В зависимости от толщины обоймы, которая мо-

жет составлять от 4 до 12 сантиметров, технологии 
производства работ существенно различаются.  

При толщине не более 4 сантиметров исполь-
зуют методы нанесения бетона  торкретированием 
и пневмобетонированием, заключительная же от-
делка поверхности производится нанесением шту-
катурного верхнего слоя. 

Для обойм толщиной не более 12 см используют 
инвентарную опалубку, устанавливаю по пери-
метру, куда под давлением 0,2-0,6 МПа нагнетается 
мелкозернистая бетонная смесь через инъекцион-
ную трубку.  

Для повышения адгезионных свойств и для за-
полнения всего незаполненного пространства бе-
тонные смеси пластифицируются с помощью введе-
ния суперпластификаторов в объеме 1-1,2% массы 
цемента. Снижение вязкости и увеличение проница-
емости смести достигается конткатом вибратора с 
опалубкой рубашки и воздействием высокочастот-
ной вибрации. Также, может быть применена им-
пульсивная подача смеси при кратковременном воз-
действии высокого давления для обеспечения бо-
лее высокого градиента скорости и высокой прони-
цаемости. 

На рис. 2 изображена технологическая схема 
производства работ с помощью инъецирования же-
лезобетонных обойм. На всю высоту конструкции 
устраивается опалубка, обеспечивающая защитный 
слой арматурному заполнению и поярусно происхо-
дит нагнетание бетона (3-4 яруса).  

Процесс окончания подачи бетона фиксируется 
по контрольным отверстиям с обратной стороны от 
места нагнетания. Система термоактивных опалу-
бок обеспечивает ускоренное затвердевание бе-
тона.  

Демонтаж опалубки выполняется по уровням, ко-
гда бетон достигает необходимую прочность. Ре-
жим твердения при t = 60 °C обеспечивает распалу-
бочную прочность в течение от 8 до 12 часов про-
грева 

Железобетонные обоймы могут быть выполнены 
в виде элементов несъёмной опалубки. В этом слу-
чае внешние поверхности могут иметь неглубокий 
или глубокий рельеф и гладкую производится замо-
ноличивание пространства между усиливаемой и 
ограждающей конструкции.  

 
 

 
Рис. 2. Усиление столбов с использованием опалубки-обли-
цовки из архитектурного бетона 
1 - усиливаемая конструкция;  
2 - армокаркас;  
3 - элементы облицовки;  
4 - бетон омоноличивания. 

 
Вышеописанный способ усиления, хотя и явля-

ется одним из самых надёжных в виду своего долго 
существования, не обделен рядом недостатков. 
Увеличение веса строительных конструкций и попе-
речного сечения,  высокая трудоёмкость и необхо-
димость обеспечить некоторый временной проме-
жуток перед полной эксплуатацией накладывают 
ограничения к применению такого рода усилений. К 
примеру, если существует возможность обрушения 
в процессе монтажа, необходимо устройство пред-
варительных громоздких, быстровозводимых кон-
струкций для временного усиления колонны на пе-
риод проведения основных работ. Такие манипуля-
ции приводят к дополнительным расходам, что ска-
зывается на конечной стоимости усиления.  

Также, не всегда допускается увеличение сече-
ния вертикальных конструкций, в таких случая при-
менение обойм не представляется возможным.  

 
Композиционные материалы 
Увеличение жесткости и несущей способности 

конструкции возможна при помощи поклейки компо-
зиционных материалов. Монтаж композитных мате-
риалов производится на увлажненную железобе-
тонную конструкцию при помощи эпоксидного клея 

 Преимуществами композиционных материалов 
являются: 

- малый вес;  
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- малые трудозатраты;  
- долговечность; 
- стойкость к коррозии; 
- высокие механические характеристики; 
- совместная работа усиливаемой конструк-

цией на всех этапах ее загрузки с элементом внеш-
него армирования. 

Так же у рассматриваемого усиления имеются и 
недостатки: 

-   высокая стоимость; 
-   необходимость защиты от огня; 
Из вышеперечисленного можно сделать вывод, 

что подклеивание композитных материалов более 
щадящий и быстрый способ усиления вертикальных 
конструкций, однако за вышеперечисленные плюсы 
приходится платить более высокой стоимостью и 
малой огнестойкостью, что решается дополнитель-
ным устройством огнезащитного слоя.  

 
Заключение  
Два способа усиления вертикальных конструк-

ций, что были изучены в данной статье, по-своему 
хороши в определенных аспектах. Учитывая все 
преимущества и недостатки каждого метода сле-
дует, что устройство Ж/Б и металлических обойм 
более дешевый, огнестойкий и эффективный спо-
соб усиления вертикальных конструкций, который 
предпочтителен перед подклеиванием композитных 
материалов. В тех случая, когда требуется более 
быстрое и легкое произведение работ по усилению 
вертикальных конструкций без увеличения сечения 
и устройства временного усиления на период про-
ведения работ, композитные материалы приме-
нимы. Однако необходимо учитывать их дорого-
визну и низкую огнестойкость. 
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Comparison of the strengthening of vertical structures due to the 
installation of reinforced concrete and metal clips and gluing 
composite materials 

Zhelninsky V.A., Makarov O.V., Mikulyak I.R. 
Moscow State University of Civil Engineering (National Research University)  
Structural strengthening is a major component of any construction process that 

involves increasing the strength of a structure. Structural reinforcement is 
primarily required to extend the life of a structure, as periodic repairs are 
necessary. 

The application of a particular method in individual cases is due to different 
factors, so it is important to understand the advantages and disadvantages 
of each method. 

In this paper, a comparative analysis of 2 methods of reinforcing vertical 
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be highlighted. 
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В настоящее время происходит ежегодное увеличение пожаров 
на объектах с массовым пребыванием людей, таких как торговые 
комплексы, школы, детские сады и прочие объекты, в связи с чем 
появилась необходимость в особом внимании данных объектов. 
В статье представлен теоретический анализ пожарной опасности  
в общеобразовательных учреждениях. Обобщены основные по-
казатели обстановки  с пожарами в Российской Федерации за пе-
риод 2017-2021 гг. в зданиях общеобразовательных учреждений. 
Статистика данных показывает, что количество возникающих по-
жаров остается на высоком уровне (на 2021 год произошло 345 
пожаров, что в 1,6 раз больше по сравнению с 2017 годом). Ос-
новными причинами пожаров являлись поджоги, нарушение пра-
вил устройства и эксплуатации электрооборудования и бытовых 
электроприборов, а также неосторожное обращение с огнем. На 
основании открытых данных и статистики пожаров, происходя-
щими в общеобразовательных организациях, выявлено, что ос-
новной задачей обеспечения пожарной безопасности является 
минимизация риска возникновения пожара. В статье рассмот-
рены проблемы, которые являются причиной пожаров в данных 
учреждениях, вопросы пожарной безопасности, а также профи-
лактические мероприятия по снижению пожарного риска. 
Ключевые слова: чрезвычайные ситуации, пожар, пожарная 
безопасность, статистика, общеобразовательное учреждение, 
учебная деятельность. 
 

Пожаром принято называть возникшее непроиз-
вольно неконтролируемое горение, которое влечет 
за собой материальный ущерб, причиняет вред здо-
ровью или жизни граждан. В настоящее время об-
щеобразовательные учреждения модернизируются, 
создаются современные компьютерные классы, ла-
боратории химии, физики и биологии, а также появ-
ляются для учебного процесса дорогостоящее обо-
рудование, вместе с этим происходит увеличение 
материального ущерба в случае пожара в общеоб-
разовательном учреждении.   Под пожарной без-
опасностью подразумевают состояние объекта, при 
котором исключена возможность возникновения по-
жара, но если пожар возникнет, то принимаются не-
обходимые меры по устранению негативного воз-
действия пожароопасных факторов на людей, со-
оружения и имущество.  

На сегодняшний день особое внимание уделя-
ется вопросу пожарной безопасности в местах мас-
сового скопления людей, таких как торговые ком-
плексы, школы, детские сады и т. д. В связи с тем, 
что в России на данных объектах происходит еже-
годное увеличение пожаров, при которых происхо-
дит колоссальные материальные и социальные 
ущербы.  

Ежегодно происходят тысячи пожаров, которые 
не обошли стороной и учебные учреждения, по ста-
тистике в них возникает около 2 % пожаров от об-
щего количества пожаров. В настоящее время функ-
ционирует значительное количество общеобразова-
тельных учреждений, в которых присутствует боль-
шое количество людей, в связи с чем особое внима-
ние уделяется обеспечению пожарной безопасно-
сти на данных объектах. Согласно статистическим 
данным в 300 тыс. пожаров, которые происходят 
ежегодно, гибнет около 20 тыс. человек, и вслед-
ствие действия пожара примерно 20 тыс. человек 
оказываются травмированными [1] 

Возникнуть пожары в общеобразовательных 
учреждениях могут по разным причинам. Например, 
аварийный режим работы электрических сетей и 
оборудования. Данный режим выходит за пределы 
требований технических регламентов, который ве-
дет к недопустимой угрозе жизни людей. Решить та-
кую проблему можно только путем замены аварий-
ных электроустановок и неисправного оборудова-
ния. На ранних стадиях пожара пламя потушить 
очень легко. В данном случае необходимо, чтобы 
были в исправном состоянии огнетушители. Но, как 
правило, пожар замечается уже по появившемуся 
дыму или пламени. После этого с ним становится 
трудно справиться [2]. 
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Цель данной статьи заключается в том, чтобы 
более детально изучить причины пожаров, рассмот-
реть проблемы пожарной безопасности и особенно-
сти организации противопожарной работы в обще-
образовательных учреждениях.   

В данной работе предлагается несколько реше-
ний, которые позволяют избежать в общеобразова-
тельных учреждениях пожары или свести их к мини-
муму. 

Актуальность исследуемой темы заключается в 
особом удалении внимания безопасности и защиты 
образовательных учреждений. Так как в таких учре-
ждениях одновременно находится большое количе-
ство детей, которые не всегда способны правильно 
отреагировать в критической ситуации.  

Обучающимся и работникам учебных учрежде-
ний при их трудовой и образовательной деятельно-
сти, государство должно обеспечивать безопас-
ность, путем повышения пожарной и технической 
безопасности зданий, сооружений образовательных 
учреждений на основе использования современных 
достижений науки и техники в этой области и при-
влечения отечественной производственной базы 
[3].  

Динамика распределения пожаров и прямого ма-
териального ущерба при пожаре на объектах 
учебно-воспитательного назначения представлена 
на рисунке 1 [1, 4, 5]. 

 

 
Рисунок 1 – Динамика пожаров на объектах учебно-воспита-
тельного назначения за период 2017-2021 гг. 

 
События последних лет показывают (рисунок 1), 

что в учебных заведениях пожар представляет со-
бой максимально возможную угрозу. Согласно ста-
тистическим данным, количество пожаров остается 
на высоком уровне.  

В список основных причин пожаров входят под-
жоги, нарушение правил устройства и эксплуатации 
электрооборудования и бытовых электроприборов, 
а также неосторожное обращение с огнем (в том 
числе игры с огнем) [4]. 

Анализ причин возникновения пожаров наглядно 
показывает достаточно широкий спектр проблем в 
обеспечении безопасности общеобразовательных 
учреждений, с которыми сталкиваются различные 
ведомства и министерства, а также государствен-
ные органы и органы местного самоуправления. 

Нарушения правил пожарной безопасности в по-
мещениях возникают по вине человека. Наиболее 
характерными нарушениями являются: 

- труднодоступность, а также загроможденность 
путей эвакуации и выходов; 

- плохая подготовка персонала и учащихся в слу-
чае эвакуации; 

- отсутствие основных средств пожаротушения и 
их неисправность; 

- затрудненность быстрого открытия эвакуацион-
ных выходов;  

- отсутствие огнезащиты деревянных конструк-
ций; 

- несоблюдение правил по эксплуатации элек-
трооборудований [6]. 

Также типичными недостатками в обеспечении 
пожарной безопасности объекта являются перебои 
в работе автоматической системы пожарной сигна-
лизации, оповещения людей в случае возникнове-
ния пожара, нехватка персонала и неработающие 
гидранты [1]. 

На сегодняшний день, важным инструментом по-
вышения уровня безопасности образовательных 
учреждений является объективная и ответственная 
работа приемных комиссий органов управления об-
разованием субъектов Российской Федерации.  

Во избежание нарушений правил пожарной без-
опасности проводятся проверки на соответствие 
требованиям пожарной безопасности. Данные про-
верки проводят сотрудники Федерального государ-
ственного пожарного надзора МЧС России. Еще до 
начала учебного года на территории образователь-
ного учреждения проводятся профилактические 
противопожарные мероприятия, и принимается ре-
шение признать его опасным или безопасным ме-
стом. Такие проверки проводятся для того, чтобы 
выявить и в дальнейшем устранить нарушения тре-
бований пожарной безопасности [7]. 

Наибольшую ответственность за соблюдение, а 
также выполнение правил пожарной безопасности 
несет администрация общеобразовательных учре-
ждений. При этом следует отметить, что нарушение 
или незнание правил пожарной безопасности со 
стороны должностных лиц, безынициативность и их 
халатность, может повлечь вплоть до уголовной от-
ветственности. Очень важно, чтобы должностные 
лица знали и применяли действия, которые необхо-
димы для своевременной эвакуации людей из горя-
щего здания [5]. 

В первую очередь пожарная безопасность зави-
сит от самих учащихся, они ни в коем случае не 
должны приносить в учебное учреждение зажига-
тельные и курительные принадлежности, взрыво-
опасные предметы, такие как петарды. Так как в по-
мещении содержится большое количество легко 
воспламеняющихся материалов, таких как доку-
менты, методические материалы, а также нагляд-
ные и учебные пособия, мебель, предметы из пла-
стика, древесно-стружечная плита и дерева, все эти 
предметы имеют способность поддерживать горе-
ние. Горение этих материалов сопровождается 
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обильным выделением ядовитых веществ и способ-
ствует быстрому распространению пожара в преде-
лах помещений здания. 

Возгорание происходит в основном в учебных 
классах и лабораториях. В целях снижения пожаро-
опасности во время занятий в кабинете или лабора-
тории, где используются легковоспламеняющиеся 
или взрывоопасные вещества, преподаватель дол-
жен разъяснить учащимся технику безопасности [8]. 
Во время изложения техники безопасности уча-
щимся необходимо объяснить, что горючие и взры-
воопасные вещества и материалы опасны для здо-
ровья и жизни человека.  

Кроме того, с учащимися должны проводиться 
беседы о пожарной безопасности, проводится ин-
структажи по технике безопасности, которые содер-
жат правила пожарной безопасности и правила по-
ведения при пожаре.  

С целью повышения качества подготовки людей 
ответственных за пожарную безопасность, в области 
пожарной безопасности необходимо оставить очную 
форму обучения пожарно-техническому минимуму, а 
дистанционную форму отменить, тогда реально будут 
оцениваться знания во время итогового теста. 

А так же, чтобы повысить ответственность за вы-
полнение обязательных мероприятий пожарной 
безопасности предлагается увеличить размер 
штрафов за административные правонарушения в 
этой сфере и создать систему поощрения за выпол-
нение в полном объеме своих непосредственных за-
дач в сфере области пожарной безопасности охра-
няемого объекта и отличное знание требований по-
жарной безопасности.  

Таким образом, анализ статистических данных 
показал, что количество пожаров на объектах обще-
образовательных учреждений по-прежнему оста-
ется на высоком уровне, основными причинами, ко-
торых являлось нарушение правил устройства и 
эксплуатации электрооборудования и бытовых 
электроприборов, а также неосторожное обращение 
с огнем (в том числе игры с огнем). Для сокращения 
количества пожаров, а также их недопущения необ-
ходимо уделять особое внимание пожарной без-
опасности в общеобразовательных учреждениях.  
Одним из возможных способов повышения качества 
подготовки людей, ответственных за пожарную без-
опасность в общеобразовательных учреждениях яв-
ляется пересмотр формы их обучения, переход на 
очную поможет закрепить и оценить знание при их 
обучение, а также более детальное обучение уча-
щихся действиям при пожаре. Ведь, полноценная 
пожарная безопасность общеобразовательных 
учреждений не просто набор каких-то правил, кото-
рые нужно просто запомнить, но и в то же время су-
меть их применить. 
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Analysis and assessment of fire danger in educational institutions 
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Currently, there is an annual increase in fires at facilities with a massive presence of 

people, such as shopping malls, schools, kindergartens and other facilities, in 
connection with which there is a need for special attention to these facilities. The 
article presents a theoretical analysis of fire hazard in educational institutions. 
The main indicators of the situation are summarized with fires in the Russian 
Federation for the period 2017-2021. in buildings of educational institutions. Data 
statistics show that the number of fires arising remains at a high level (for 2021 
there were 345 fires, which is 1.6 times more than in 2017). The main causes of 
fires were arson, violation of the rules for the design and operation of electrical 
equipment and household electrical appliances, as well as careless handling of 
fire. Based on open data and fire statistics occurring in educational 
organizations, it was revealed that the main task of ensuring fire safety is to 
minimize the risk of fire. The article discusses the problems that cause fires in 
these institutions, fire safety issues, as well as preventive measures to reduce 
fire risk. 
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Введение: строительная 3Д-печать сегодня рассматривается в 
качестве аналога традиционного строительства для возведения 
зданий и сооружений. Несмотря на это, в основном строительные 
3Д-принтера используются для возведения стеновых конструк-
ции вследствие возможностей техники. Для оценки эффективно-
сти применения данной технологии для стеновых конструкций в 
данной работе сравниваются несколько типов материалов, при-
меняемых для возведения стен. Основной целью данной статьи 
является определение самой эффективной технологии возведе-
ния стен при сравнении стоимости, прочности, сроков возведе-
ния и теплопроводности. Полученные результаты исследования 
могут быть использованы на практике при выборе технологии 
возведения стеновых конструкций.  
Материалы и методы: для оценки эффективности технологии 
возведения стеновых конструкций в данной работе применяются 
лабораторные испытания печатаемых материалов по определе-
нию прочности и теплопроводности, расчёт стоимости работ, а 
также проведение многокритериального анализа на основе полу-
ченных расчетов. 
Результаты: по результатам проведенных исследований и мно-
гокритериального анализа получено, что возведение стеновых 
конструкций с помощью крупногабаритного принтера беспрерыв-
ным способом является наиболее эффективным способом. Дан-
ная технология в два раза дешевле, а также в три раза быстрее 
кирпичной кладки. Основными барьерами внедрения данной тех-
нологии являются недостаток применяемых смесей на рынке 
стройматериалов, недостаточная квалификация специалистов, а 
также неразвитая нормативная база для строительной 3Д-пе-
чати. 
Выводы: Полученные результаты могут использоваться при вы-
боре технологии возведения стеновых конструкций. При непре-
рывной строительной 3Д-печати необходимо правильно выби-
рать материалы, поскольку неправильно спроектированная 
смесь может привести к разрушению всей стеновой конструкции 
и, как вследствие, к перерасходу материалов.  
Ключевые слова: строительная 3Д-печать, напечатанные 
блоки, непрерывная печать, слои, многокритериальный анализ, 
прочность на сжатие, сопротивление теплопроводности.  

 

Введение  
На протяжении многих лет в строительной от-

расли основными технологиями возведения стен 
являлись кладка, деревянные каркасы, монолит [1]. 
Каждый из данных способов обладает своим пре-
имуществом в плане цены, сроков, качества. Основ-
ными строительными материалами при монолитных 
работах являются портландцемент в качестве ос-
новного связующего и стальная арматура [2]. Сталь-
ная арматура обеспечивает прочность железобе-
тона на растяжение, что делает его прочным и дол-
говечным. Бетон, используемый без армирования, 
обеспечивает только прочность на сжатие, что не 
подходит для многоэтажного строительства. Однако 
цемент предохраняет арматуру от коррозии [3]. 

Когда мы говорим о многоэтажном железобетон-
ном строительстве, мы всегда имеем в виду исполь-
зование опалубки. Опалубка - это вспомогательная 
конструкция, изготовленная чаще всего из дерева, 
которую заливают бетоном и придают ей опреде-
ленную форму [4]. Перед заливкой бетона армиру-
ющая сетка должна быть установлена в соответ-
ствии со строительными нормами и правилами. По-
сле заливки и вибрирования бетон набирает проч-
ность в течение 28 дней. После этого детали опа-
лубки демонтируются и затем могут быть использо-
ваны для других строительных элементов [5]. 

Перед выполнением работ в традиционном стро-
ительстве рабочая бригада собирает и устанавли-
вает опалубку. Что касается вышележащих этажей, 
то опалубка для перекрытий от пола до пола под-
держивается специальными временными опорами 
[6]. Опалубка используется для придания бетонной 
смеси определенной формы с проектными разме-
рами. Арматурная сетка конструкции устанавлива-
ется в опалубку на определенной высоте (защитный 
слой) от нижней грани. 

Этот метод широко применяется в мире. Это ка-
жется простым, но в целом его нельзя считать иде-
альным: монолитные работы разделены на за-
хваты, что означает промежутки при заливке бе-
тона, иногда в процессе строительства могут быть 
перерывы в несколько лет между следующей залив-
кой [7]. Также монолитные работы подразумевают 
использование большого количества трудовых ре-
сурсов в виде рабочих, которые занимаются следу-
ющими работами: опалубкой, армированием, бето-
нированием, демонтажем. Количество работников в 
команде может достигать десятков человек. Техно-
логия строительной печати в этом плане позволяет 
использовать меньше трудовых ресурсов за счет 
автоматизации процесса строительства. 
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Начиная с 2008 года появилась новая технология 
возведения зданий и сооружений – строительная 
3Д-печать [8]. Данная технология стала широко при-
меняться во всем мире, а за счет своей цены и ско-
рости стала заработком для многих строительных 
компаний [9]. Аддитивное производство дало толчок 
развитию технологий в строительной отрасли. Те-
перь вы можете построить дом за 24 часа с помо-
щью строительного принтера, но качество может 
быть разным, и это одна из проблем новой иннова-
ционной индустрии [10]. Технологию строительной 
печати можно описать следующим образом: строи-
тельный принтер закрепляется на земле (стацио-
нарный принтер - с 4 опорами, манипулятор, мо-
бильный - 1-2 опоры) [11]. После этого выполняется 
специальная работа по выравниванию плоскости 
принтера, и, наконец, принтер можно использовать 
[12]. 

Главным преимуществом строительной печати 
является отсутствие опалубки [13]. Это достигается 
за счет того, что консистенция набивного цемента 
не позволяет смеси растекаться, а быстро набирает 
прочность в нужном месте по точной траектории 
[14]. Эта смесь может содержать волокнистые во-
локна, которые служат армированием. Чем выше 
конструкция, тем больше волокон необходимо доба-
вить [15]. По сравнению с портландцементом смесь 
для печати быстрее набирает прочность [16]. 

В данной работе определяется наиболее эффек-
тивный способ взведения объектов индивидуаль-
ного жилого строительства на примере одноэтаж-
ного блокированного дома общей площадью 100 м2. 
Поскольку сегодня в российской и зарубежной прак-
тиках строительная 3Д-печать применяется для воз-
ведения стен [17], то эффективность производства 
будет исследоваться именно в отношении внутрен-
них и наружных стеновых конструкций. 

В данной работе эффективность определяется с 
помощью нескольких факторов: 

1. Стоимость работ; 
2. Сроки строительства; 
3. Теплотехнические показатели; 
4. Прочность образцов на сжатие; 
По результатам определения значений факторов 

будет проведен многокритериальный анализ.  
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
В данной работе в качестве сравнения рассмат-

риваются следующие материалы и технологии: 
1. Кирпичная кладка; 
2. Газосиликатная кладка; 
3. Кладка напечатанных на строительном 3Д-

принтере блоков; 
4. Непрерывная строительная 3Д-печать. 
В качестве примера сооружения был выбран 

блокированный одноэтажный частный дом площа-
дью 70 м2. Общий вид здания указан на рисунке 1. 
Дом имеет три изолированные зоны: кухня-гости-
ная, совмещенный санузел и спальня. Внутренние 
и внешние стены состоят из одинаковых материа-
лов. 

 

 
Рис. 1. Общий вид дома. 

 
Поскольку технология строительной 3Д-печати 

сегодня в основном используется для возведения 
стеновых конструкций, для корректного сравнения 
стоимостных характеристик будут выбраны именно 
эти элементы здания. 

В качестве газоблока был выбран газобетон 
D600 200*250*625 В качестве кирпича был выбран 
кирпич рядовой поризованный 1NF Никольского кир-
пичного завода. 

Характеристики материалов указаны в таблице: 
 

Таблица 1 
Характеристики материалов. 

 Газобетон D600 Кирпич рядовой по-
ризованный 1NF 

Размер, мм 200*250*625 250*120*65 
Марка М45 М150 
Класс прочности В3,5 (4,5 МПа ) B12,5 (16,05 МПа) 
Теплопровод-
ность, Вт/мС 

0,14 0,2 

Цена за штуку, 
руб 

106 16 

 
Непрерывная строительная 3Д-печать 
Строительная 3Д-печать включает в себя приме-

нение 2 основных составляющих: комплекс строи-
тельной 3Д-печати и печатаемые материалы. От 
конструкции и способа перемещения печатающей 
головки зависят размер рабочей площади, макси-
мальная высота сооружения, а также скорость пе-
чати. 

Для печати малоэтажных зданий широкое приме-
нение получили стационарные строительные 3Д-
принтеры, а также мобильные строительные 3Д- 
принтеры. Данные типы принтеров обладают высо-
кой точностью печати плоских чертежей, что позво-
ляет возводить стены с повышенной скоростью. 

Кладка напечатанных на строительном 3Д-
принтере блоков 

Сборно-монолитная технология на основе 3D-пе-
чати подразумевает под собой использование от-
дельно напечатанных блоков здания. Данные блоки 
соединяются ручным способом с установкой арма-
туры в горизонтальном и вертикальном направлениях. 

Примеры блоков с описанием представлены на 
рисунке 4. 
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Рис.2. Блоки для печати 

 
Для печати на строительном принтере на сего-

дняшний момент не существует определённого про-
граммного комплекса, который позволял бы обой-
тись без сторонних программ, поэтому в сфере 
строительной печати используется ряд специализи-
рованных программ [18]. Печать бетоном схожа по 
технологии с печатью пластиком за исключением 
отсутствия нагревающего элемента в экструдере, 
который позволяет размягчать нить печатаемого 
пластика на время для создания проектируемой 
формы.  

В случае с бетоном для качественной печати не-
обходим правильно спроектированный шнек печа-
тающей головки, который отвечает за скорость и 
вид печатаемого слоя. Под видом понимается пра-
вильно обработанная шнеком смесь в экструдере и 
выдавленная через сопло определенной формы 
[19]. 

В строительной печати часто используются про-
граммы, схожие с 3Д печатью пластика. Поскольку 
процессы подготовки моделей практически одина-
ковы, в аддитивном строительстве могут использо-
ваться универсальные программы [20].  

На рисунке 5 представлена модель здания, под-
готовленная в программе Simplify3D. Объект печати 
находится внутри прозрачного куба – рабочей пло-
щадки принтера.  

Под рабочей площадкой принтера подразумева-
ется ограниченная в теле программы зона печати, 
заходя за которую принтер перестает получать сиг-
налы, тем самым печать прекращается. В самом 
начале при настройке программы необходимо сразу 
настраивать правильную рабочую площадку, соот-
ветствующую габаритам рабочей площадки прин-
тера. 

 

 
Рис.3. Образец модели здания 

Также важно корректно задавать начало коорди-
нат, поскольку движение головки принтера напря-
мую зависит от направления осей в программе. 

В рамках данной работы была разработана 
смесь для строительной 3Д-печати. Данная смесь 
была испытана на прочность на сжатие и изгиб, а 
также был определен коэффициент теплопроводно-
сти материала. 

Согласно ГОСТ 10180-2012 «Бетоны. Методы 
определения прочности по контрольным образцам» 
были подготовлены балочки из спроектированной 
смеси. Было выбрано 9 образцов, которые испыты-
вались на 7 и 28 сутки. Балочки испытывались как 
на прочность, так и на сжатие. 

 

 
Рис. 4. Испытание балочек на 7 сутки. 

 
Результаты испытаний приведены в таблице: 
 

Таблица 2 
Прочностные характеристики образцов. 

№ Прочность на 
изгиб, МПа 

Прочность 
на сжатие, 

МПа 

Прочность 
на изгиб, 

МПа 

Прочность 
на сжатие, 

МПа 
 7 суток 28 суток 

1. 5,1 20,3 7,4 35,2 
2. 5,5 20,6 7,9 35,8 
3. 5,9 21,3 8,3 36,1 
4. 5,6 20,9 7,8 35,5 
5. 5,7 21,1 8,1 35,9 
6. 5,8 21,2 8,0 36,1 
7. 5,0 20,0 7,2 35,0 
8. 5,2 20,4 7,4 35,4 
9. 5,2 20,5 7,4 35,4 
 
Средняя прочность образцов составляет: 

9

1
7 20,7

9

сж
n

срсж

R
R МПа 


 

9

1
7 5, 4

9

изг
n

сризг

R
R МПа 


 

9

1
28 35,6

9

сж
n

срсж

R
R МПа 


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Таким образом, испытанные балочки, состоящие 
из смеси для строительной 3Д-печати на 28 сутки 
имеют среднюю прочность на сжатие 35,6 Мпа, что 
соответствует классу B25 (марка по прочности 
М350). 

Теплотехнические характеристики материа-
лов 

2Для определения коэффициента теплопровод-
ности разработанной смеси для строительной 3Д-
печати были проведены испытания согласно ГОСТ 
7076-99 «Материалы и изделия строительные. Ме-
тод определения теплопроводности и термического 
сопротивления при стационарном тепловом ре-
жиме». 

Для проведения испытаний были подготовлены 
образцы с размерами 30x250x250 мм каждый. Дан-
ные образцы выдерживались 28 суток в тепловой 
камере с заданной влажностью.  

Подготовленные образцы испытывались с ис-
пользованием лабораторной установки ПИТ-2.1. 

 

  
Рис. 5. ПИТ-2.1. 

 
Коэффициент теплопроводности рассчитыва-

ется по следующей формуле: 
 * / *P h S T    

Для выбранного материала коэффициент тепло-
проводности составляет: 

  / ²0, 2 *Вт м К   
Для данной стеновой конструкции сопротивле-

ние теплопередаче рассчитывается по следующей 
формуле: 

dR


  

При ширине стены 300 мм сопротивление тепло-
передаче составляет: 

00,3 1,5 ² /
0,2

R C м Вт    

Для стены из кирпича в 2 ряда сопротивление 
теплопередаче будет составлять: 

01,2 ² /кирR C м Вт   
Для стены из газобетона сопротивление тепло-

передаче будет составлять: 
01,4 ² /гбR C м Вт   

Расчет стоимости 
При расчете стоимости возведения стен рас-

сматривались кирпичная и газосиликатная кладки, 
напечатанные блоки, а также непрерывная 3Д-пе-
чать. Поскольку при строительной 3Д-печати по-
верхность стены не является ровной из-за формы 
слоев, то для более точной оценки стоимости возве-
дения стен был принят коэффициент 1,2 для штука-
турных работ. В данной работе рассматривается 
высота стен 3 мм. Для кирпичной кладки принято 
ширина стены в 3 кирпича. 
 
Таблица 3 
Стоимостной расчет. 

Наименование Ед. из-
мер 

Колич Увелич-
Коэфф 

Полное 
кол-во 

Стои-
мость 1 

ед 

Всего руб 

Кирпичная кладка 
Кирпич рядовой 
поризованный 

1NF 

м³ 24 1,03 24,72 8153 201 542,16 
₽ 

Клей для кирпич-
ной кладки 

шт 4 1,05 4,2 450 1 890,00 ₽

Арматура для кир-
пичной кладки 

кг 10 1,05 10,5 400 4 200,00 ₽

Стоимость работ 
по возведению 

м³ 9,5 1,03 9,8 3000 29 400,00 ₽

Штукатурка 
Волма, толщина 

слоя 15 мм 

кг 2040 1,05 2142 12 25 704,00 ₽

Стоимость работ 
по оштукатурива-

нию 

м2 102 1,05 107,1 800 85 680,00 ₽

Всего 348 416,16 
₽ 

Газоблочная кладка 
Блоки из газобе-

тона D600 
200*250*625 

м³ 22 1,03 22,66 6790 153 861,40 
₽ 

Клей кладки шт 5 1,05 5,25 450 2 362,50 ₽
Арматура для кир-

пичной кладки 
кг 10 1,05 10,5 400 4 200,00 ₽

Стоимость работ 
по возведению 

м³ 22 1,03 22,66 3000 67 980,00 ₽

Штукатурка 
Волма, толщина 

слоя 15 мм 

кг 2040 1,05 2142 12 25 704,00 ₽

Стоимость работ 
по оштукатурива-

нию 

м2 102 1,05 107,1 800 85 680,00 ₽

Всего 339 787,90 
₽ 

Напечатанные блоки 
Блоки напечатан-
ные шириной 300 

мм 

м³ 10 1,03 10,3 5000 51 500,00 ₽

Клей для кирпич-
ной кладки 

шт 5 1,05 5,25 450 2 362,50 ₽

Арматура для кир-
пичной кладки 

кг 10 1,05 10,5 400 4 200,00 ₽

Стоимость работ 
по возведению 

м³ 10 1,03 10,3 1500 15 450,00 ₽

Штукатурка 
Волма, толщина 

слоя 15 мм 

кг 2500 1,05 2625 12 31 500,00 ₽

Стоимость работ 
по оштукатурива-

нию 

м2 102 1,05 107,1 800 85 680,00 ₽

Всего 190 692,50 ₽
Напечатанные стены 

Напечатанные 
стены 

м³ 10 1,03 10,3 4000 41 200,00 ₽

Арматура для кир-
пичной кладки 

кг 10 1,05 10,5 400 4 200,00 ₽

Стоимость работ 
по возведению 

м³ 10 1,03 10,3 1500 15 450,00 ₽

Штукатурка 
Волма, толщина 

слоя 15 мм 

кг 2500 1,05 2625 12 31 500,00 ₽

Стоимость работ 
по оштукатурива-

нию 

м2 102 1,05 107,1 800 85 680,00 ₽

Всего 178 030,00 ₽
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Согласно таблице, наименьшей стоимостью об-
ладает технология печати стен – 178 030 рублей. На 
втором месте по стоимости – возведение напеча-
танных блоков – 190 692,5 рублей. Непрерывная 
строительная 3Д-печать выполняется с помощью 
строительного 3Д-принтера, который может выпол-
нять работу круглосуточно. 

 
Результаты исследования 
Для расчета многокритериального анализа необ-

ходимо определиться с границами каждого крите-
рия: 

1. Для теплопроводности границами будут яв-
ляться 01 2 ² /C м Вт  ; 

2. Для прочности границами будут являться 0-40 
МПа; 

3. Для сроков строительства 15-35 дней; 
4. Для стоимости возведения -150-350 тыс.руб. 
Для кладки принято 0,5 м3 норма в день. То есть 

48 дней для кирпича и 44 дня для газоблока соот-
ветственно. Данная норма принята из общей прак-
тики работ по кладке. 

 
Таблица 4 
Таблица сравнений 

 Стоимость 
строитель-
ства, тыс. 

руб. 

Сопротивление 
теплопроводно-

сти, 
0 ² /C м Вт  

Сроки 
строи-

тельства, 
дн. 

Проч-
ность ма-

териа-
лов, МПа

Худший 350 1 50 0 
Кирпичная 
кладка 

348,416 1,2 48 16,05 

Газоблоч-
ная кладка 

339,787 1,4 44 4,5 

Напечатан-
ные блоки 

190,692 1,5 19,5 35.6 

Напечатан-
ные стены 

178,03 1,5 15,85 35,6 

Лучший 150 2 15 40 
 
Для проведения многокритериального анализа 

зададимся коэффициентами следующего типа: 

min

max min

0 1ij
ij

x x
x x




  


 

Рассчитываемые критерии должны быть однона-
правленными. В данной работе рассмотрим мини-
мизацию всех критериев, то есть рассчитанные ко-
эффициенты должны стремиться к минимуму 

min  В нашем случае одинаковое направле-
ние имеют попарно стоимость строительства и 
сроки строительства, а также сопротивление тепло-
проводности и прочность материалов. Для крите-
риев сопротивление теплопроводности и прочность 
материалов зададимся безразмерными коэффици-
ентами ' 1    и ' 1    соответственно. В 
нашем случае таблица с рассчитанными коэффици-
ентами будет иметь следующий вид (табл. 5). 

Исходя из данных, полученных многокритери-
альным анализом наименьшей суммой коэффици-
ентов, обладают напечатанные стены

7m n 7i 0, . Данный параметр указывает на то, 

что для всех рассматриваемых критериев техноло-
гия беспрерывной печати показывает наименьшие 
затраты и наилучшие эксплуатационные характери-
стики. Несмотря на отсутствие изоляционных мате-
риалов в рассмотренных расчетах, напечатанные 
стены имеют хорошее сопротивление теплопровод-
ности, что позволяет уменьшить используемые теп-
лоизоляционные материалы.  
 
Таблица 5 
Многокритериальный анализ. 

 Стои-
мость 
строи-

тельства

Сопротив-
ление теп-

лопроводно-
сти 

Сроки 
строи-

тельства 

Проч-
ность 

матери-
алов 

  

Кирпичная 
кладка 

0,99 0,80 0,94 0,60 3,33 

Газоблоч-
ная кладка

0,95 0,60 0,83 0,89 3,27 

Напеча-
танные 
блоки 

0,20 0,50 0,13 0,11 0,94 

Напеча-
танные 
стены 

0,14 0,50 0,02 0,11 0,77 

 
Заключение и обсуждение 
Строительная 3Д-печать сегодня является аль-

тернативной традиционному строительству в слу-
чае возведения частных зданий. Крупногабаритные 
принтеры позволяют печатать беспрерывно здания 
до 5 этажей, а малогабаритные принтеры служат в 
качестве станка для производства блоков для воз-
ведения зданий. Автоматизация строительства поз-
воляет уменьшить трудозатраты, а также в разы со-
кратить сроки строительства. Несмотря на преиму-
щества строительной 3Д-печати, возведение много-
этажных домов остается возможным пока с помо-
щью традиционного строительства.  

В данной работе были рассмотрены практики 
применения строительной 3Д-печати как в России, 
так и в других странах. Было отмечено, что мобиль-
ность установок становится сегодня достаточно ак-
туальным и удобным способом строительства. Во 
второй главе данный работы были подготовлены 
технологическая карта на строительную 3Д-печать 
частного здания, календарные планы на непрерыв-
ную печать и печать блоков, а также рассмотрена 
прогнозная модель, созданная для определения 
применимости полученных экспериментальных дан-
ных при печати блоков для использования в прак-
тике печати более высоких элементов. 

В данной работе был проведен многокритериаль-
ный анализ по определению наиболее эффективной 
технологии возведения стеновых конструкций одно-
этажного здания, поскольку сегодня в практике строи-
тельной 3Д-печати создаются только эти конструкции. 
Был сделан вывод, что непрерывная строительная 
3Д-печать имеет ряд преимуществ по сравнению с га-
зоблочным, кирпичным, а также блочным строитель-
ством. Данная технология применима в случае ис-
пользования крупногабаритного принтера. 
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Evaluation of the effectiveness of 3D printing for wall structures 
Krotov O.M., Ptukhina I.S. 
Peter the Great St. Petersburg Polytechnic University 
Introduction: building 3D printing is today considered as an analogue of 

traditional construction for the construction of buildings and structures. 
Despite this, mainly construction 3D printers are used for the construction 
of wall structures due to the capabilities of technology. To evaluate the 
effectiveness of this technology for wall structures, this paper compares 
several types of materials used for wall construction. The main purpose of 
this article is to determine the most effective technology for building walls 
when comparing cost, strength, construction time and thermal conductivity. 
The results of the study can be used in practice when choosing a 
technology for erecting wall structures. 

Materials and methods: to assess the effectiveness of the technology of erecting 
wall structures, this work uses laboratory tests of printed materials to 
determine the strength and thermal conductivity, the calculation of the cost 
of work, as well as a multi-criteria analysis based on the calculations 
obtained. 

Results: according to the results of the research and multi-criteria analysis, it 
was found that the construction of wall structures using a large-sized printer 
in a continuous way is the most effective way. This technology is two times 
cheaper and three times faster than brickwork. The main barriers to the 
implementation of this technology are the lack of mixtures used in the 
building materials market, insufficient qualifications of specialists, as well 
as an undeveloped regulatory framework for construction 3D printing. 

Conclusions: The results obtained can be used when choosing a technology for 
erecting wall structures. With continuous building 3D printing, it is 
necessary to choose the right materials, since an improperly designed 
mixture can lead to the destruction of the entire wall structure and, as a 
result, to waste of materials. 

Keywords: building 3D printing, printed blocks, continuous printing, layers, 
multicriteria analysis, compressive strength, thermal conductivity 
resistance. 
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Инновационные методы контроля качества в строительстве: 
новые возможности и технологии 
 
 
 
 
Лемешкин Антон Владимирович  
Независимый исследователь,  lemeshkinanton@gmail.com 
 
Статья представляет обзор современных подходов и технологий, 
используемых в строительстве для повышения контроля каче-
ства. Целью работы является исследование эффективности ин-
новационных методов контроля качества и их потенциала для 
улучшения процессов строительства. В рамках работы была про-
ведена обширная литературная ревизия и анализ результатов 
применения новых технологий в строительстве. Три ключевые 
технологии, рассмотренные в статье, включают дистанционное 
зондирование, 3D-сканирование и искусственный интеллект. 
Каждая из этих технологий имеет свои преимущества и ограни-
чения, которые подробно рассмотрены. Статья также представ-
ляет результаты сравнительного анализа эффективности раз-
личных технологий контроля качества, статистические данные об 
использовании инновационных методов в строительстве, а также 
примеры результатов применения этих методов в реальных про-
ектах. Исследование показывает, что инновационные методы 
контроля качества, такие как дистанционное зондирование, 3D-
сканирование и искусственный интеллект, предоставляют новые 
возможности для повышения уровня контроля и оптимизации 
процессов строительства. Однако, их успешная реализация тре-
бует разработки стратегии внедрения, обучения персонала и 
адаптации рабочих процессов. Статья заключается в необходи-
мости совместных усилий со стороны заказчиков, инженеров, 
строителей и специалистов в области информационных техноло-
гий для успешного внедрения и развития инновационных мето-
дов контроля качества в строительстве. Это позволит создать бо-
лее безопасные, эффективные и надежные строительные объ-
екты. 
Ключевые слова: инновации, контроль качества, строитель-
ство, безопасность, надежность, технологии. 
 
 

Введение 
В современном мире строительство играет важ-

ную роль в развитии экономики и обеспечении жиз-
ненных потребностей общества. Однако, вопросы 
контроля качества строительных работ остаются ак-
туальными и требуют постоянного совершенствова-
ния. Ошибки и недостатки в строительстве могут 
привести к серьезным последствиям, включая по-
вреждение инфраструктуры, потерю жизней и зна-
чительные финансовые потери. 

В свете активного развития технологий и стрем-
ления к повышению качества строительных работ, 
становится все более важной задача разработки и 
внедрения инновационных методов контроля каче-
ства. Эти методы и технологии предоставляют но-
вые возможности для более эффективного и точ-
ного контроля, а также оптимизации процессов стро-
ительства. 

Рассмотрим три ключевые технологии, которые 
находят применение в строительной отрасли: ди-
станционное зондирование, 3D-сканирование и ис-
кусственный интеллект. Каждая из этих технологий 
имеет свои преимущества и ограничения, которые 
будут подробно изучены в данной работе. 

Осознание важности контроля качества и приме-
нение инновационных методов являются ключе-
выми факторами для создания безопасных, эффек-
тивных и надежных строительных объектов. Ис-
пользование современных технологий в контроле 
качества поможет снизить риски, связанные с ошиб-
ками и дефектами, а также повысить доверие кли-
ентов к строительным проектам. 

Дальнейшее исследование и развитие инноваци-
онных методов контроля качества в строительстве 
необходимы для обеспечения постоянного совер-
шенствования и инноваций в строительной отрасли. 
Интеграция новых технологий в процессы контроля 
качества способствует повышению эффективности, 
надежности и безопасности строительных работ. 

Цель: Целью данной работы является исследо-
вание современных инновационных методов кон-
троля качества в строительстве и оценка их эффек-
тивности. 

Гипотеза: С применением новых технологий, та-
ких как дистанционное зондирование, 3D-сканиро-
вание и искусственный интеллект, можно значи-
тельно повысить уровень контроля качества в стро-
ительстве. 

Методология: Для достижения поставленной 
цели был проведен обзор современной литературы, 
анализ результатов применения новых технологий в 
строительстве, а также проведены собственные ис-
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следования, включая анализ нескольких строитель-
ных проектов, где применялись указанные техноло-
гии. 

 
Дистанционное зондирование 
Дистанционное зондирование (Remote Sensing) – 

это метод сбора информации о объектах и явле-
ниях, находящихся на земной поверхности или в ат-
мосфере, с использованием специализированных 
сенсоров, размещенных на спутниках, самолетах 
или беспилотных летательных аппаратах (дронах). 
Этот метод позволяет получать данные без прямого 
контакта с исследуемым объектом, что делает его 
особенно полезным для контроля качества в строи-
тельстве. 

Дистанционное зондирование использует элек-
тромагнитное излучение, которое излучается сенсо-
рами и взаимодействует с поверхностью Земли. 
Различные объекты и материалы отражают или по-
глощают излучение в зависимости от своих физиче-
ских свойств. Сенсоры регистрируют отраженное 
или излученное излучение и записывают его в виде 
спектральных данных, которые затем обрабатыва-
ются для извлечения информации о состоянии и ха-
рактеристиках объектов. 

Применение дистанционного зондирования в 
строительстве имеет несколько преимуществ. Во-
первых, он позволяет быстро получать данные о со-
стоянии строительных объектов на больших терри-
ториях и в труднодоступных местах. Это особенно 
полезно для мониторинга строительных проектов на 
удаленных объектах или в регионах с ограниченной 
доступностью. 

Во-вторых, дистанционное зондирование позво-
ляет проводить мониторинг в режиме реального 
времени или с периодической частотой, что позво-
ляет оперативно обнаруживать изменения и анома-
лии. Это дает возможность своевременно реагиро-
вать на потенциальные проблемы или дефекты и 
принимать меры для их устранения. 

 

 
Рисунок 1 - Дистанционное зондирование земли 

 
Дистанционное зондирование может быть ис-

пользовано для контроля качества строительных 
материалов, определения деформаций и дефектов 
на строительных объектах, а также для оценки со-

стояния окружающей среды в районе строитель-
ства. Например, с помощью спутниковых снимков 
можно анализировать качество покрытия кровли, 
состояние фасадов зданий, изменения в ланд-
шафте и других параметров, которые могут влиять 
на качество и долговечность строительных проек-
тов. 

 
3D-сканирование 
3D-сканирование - это процесс сбора точных 

трехмерных данных об объекте или поверхности с 
использованием специальных устройств и техноло-
гий. Оно позволяет создать точную трехмерную мо-
дель объекта, захватывая его форму, размеры и 
текстуру. 

Процесс 3D-сканирования включает несколько 
этапов. Сначала объект сканируется при помощи 
лазерного сканера или другого специализирован-
ного устройства, которое излучает лазерный луч 
или световые сигналы и затем регистрирует отра-
женные данные. Затем полученные данные обраба-
тываются и преобразуются в точную трехмерную 
модель при помощи специального программного 
обеспечения. 

 

 
Рисунок 2 - 3D строительный сканер 

 
Применение 3D-сканирования в строительстве 

имеет множество преимуществ. Во-первых, оно поз-
воляет создать точную и детализированную трех-
мерную модель объекта, что облегчает планирова-
ние и проектирование. Архитекторы, инженеры и ди-
зайнеры могут использовать эти модели для визуа-
лизации и анализа предстоящих проектов, оценки 
соответствия строительных элементов и принятия 
информированных решений. 

Во-вторых, 3D-сканирование может быть исполь-
зовано для контроля качества строительных работ. 
Путем сравнения трехмерных моделей с заданными 
проектными параметрами, можно обнаружить де-
фекты, ошибки или отклонения от требуемых стан-
дартов. Это позволяет оперативно выявлять про-
блемы и принимать меры для их исправления, ми-
нимизируя возможные затраты и задержки в про-
цессе строительства. 

Третье преимущество 3D-сканирования состоит 
в возможности проведения точных измерений и ана-
лиза объектов. Поскольку сканирование предостав-
ляет точные данные о размерах и форме объектов, 
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его можно использовать для измерения и контроля 
размеров строительных элементов, объемов мате-
риалов и других параметров, что способствует точ-
ности и соответствию проекту. 

 
Искусственный интеллект 
Искусственный интеллект (Artificial Intelligence, 

AI) - это область науки и технологий, которая зани-
мается разработкой систем и компьютерных про-
грамм, способных имитировать и выполнять задачи, 
требующие интеллектуальных способностей чело-
века. Он основан на создании алгоритмов и моде-
лей, которые позволяют компьютерам "мыслить" и 
принимать решения на основе собранных данных. 

Искусственный интеллект обладает несколькими 
ключевыми возможностями: 

1. Обучение и адаптация: Системы искусствен-
ного интеллекта могут обучаться на основе имею-
щихся данных и опыта, а также самостоятельно 
адаптироваться к новым ситуациям и требованиям. 
Они способны выявлять закономерности, обнаружи-
вать паттерны и делать выводы на основе доступ-
ной информации. 

2. Распознавание и обработка данных: Искус-
ственный интеллект может обрабатывать большие 
объемы данных и выполнять задачи по их анализу и 
интерпретации. Он может распознавать образы, 
тексты, звуки, естественный язык и другие формы 
данных, что делает его полезным инструментом для 
обработки и классификации информации. 

3. Принятие решений: Искусственный интеллект 
способен принимать решения на основе доступных 
данных и заданных правил. Он может оптимизиро-
вать процессы, предлагать рекомендации и пред-
сказывать результаты на основе анализа информа-
ции. Это позволяет принимать информированные и 
обоснованные решения в различных областях, 
включая строительство. 

В строительстве искусственный интеллект нахо-
дит применение во многих областях: 

1. Управление проектами: Искусственный ин-
теллект может помочь в планировании и управле-
нии проектами, оптимизировать расписание работ, 
ресурсное планирование и контроль бюджета. 

2. Контроль качества: Системы искусственного 
интеллекта могут использоваться для обнаружения 
дефектов, аномалий и отклонений от стандартов ка-
чества. Они могут проводить анализ данных с це-
лью выявления проблем и предлагать рекоменда-
ции по улучшению качества работ и процессов в 
строительстве. 

3. Прогнозирование и оптимизация: Искусствен-
ный интеллект может использоваться для прогнози-
рования результатов строительных проектов на ос-
нове имеющихся данных. Он может помочь в приня-
тии решений относительно оптимальных стратегий 
и вариантов проектирования, а также предлагать 
рекомендации по оптимизации процессов строи-
тельства. 

4. Управление ресурсами: Системы искусствен-
ного интеллекта могут быть использованы для эф-
фективного управления ресурсами, такими как ма-
териалы, оборудование и трудовые ресурсы. Они 

могут помочь в оптимизации процессов закупок, 
планировании поставок и управлении запасами. 

5. Безопасность и безопасное строительство: 
Искусственный интеллект может быть использован 
для обеспечения безопасности на строительных 
площадках. Он может помочь в обнаружении потен-
циально опасных ситуаций, анализе рисков и пред-
ложении мер по предотвращению несчастных слу-
чаев. 

6. Улучшение энергоэффективности: Системы 
искусственного интеллекта могут использоваться 
для анализа энергопотребления и предложения мер 
по повышению энергоэффективности зданий и со-
оружений. Они могут помочь в оптимизации систем 
отопления, вентиляции и кондиционирования воз-
духа, а также управлении энергоснабжением. 

Применение искусственного интеллекта в строи-
тельстве предлагает большие перспективы для по-
вышения эффективности, улучшения качества и со-
кращения затрат. Однако, при его использовании 
необходимо учитывать некоторые вызовы, такие как 
необходимость в больших объемах данных, надеж-
ность и безопасность систем, а также необходи-
мость прозрачности и этичности при использовании 
алгоритмов и принятии решений. 

 
Результаты: 
В таблице 1 представлен сравнительный анализ 

эффективности различных технологий контроля ка-
чества в строительстве: дистанционное зондирова-
ние, 3D-сканирование и искусственный интеллект. В 
таблице указаны преимущества и ограничения каж-
дой из этих технологий. 

 
Таблица 1  
Сравнительный анализ эффективности различных техноло-
гий контроля качества 

Технология кон-
троля качества 

Преимущества Ограничения 

Дистанционное 
зондирование 

Быстрое получе-
ние данных 

Зависимость от 
погодных условий 

3D-сканирование Высокая точ-
ность измерений 

Высокая стои-
мость оборудова-

ния 

Искусственный 
интеллект 

Автоматизация и 
анализ данных 

Необходимость 
обучения модели 

 
Эта таблица предоставляет обзор основных пре-

имуществ и ограничений каждой технологии, что 
позволяет оценить их потенциал и применимость в 
контексте контроля качества в строительстве. Ре-
шение о выборе конкретной технологии будет зави-
сеть от требований и особенностей конкретного 
строительного проекта. 

 
Статистические данные об использовании 

инновационных методов контроля качества в 
строительстве 

На диаграмме 1 представлены статистические 
данные об использовании инновационных методов 
контроля качества в строительстве за период не-
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скольких лет. Она отражает долю проектов, в кото-
рых были применены эти методы, и позволяет про-
следить тенденцию их распространения и принятия 
в строительной отрасли. 

 

 
Диаграмма 1 - Статистические данные об использовании инно-
вационных методов контроля качества в строительстве 

 
Данные диаграммы представлены в виде годо-

вых показателей и показывают процент проектов, в 
которых были использованы инновационные ме-
тоды контроля качества. Начиная с 2018 года и до 
текущего периода отражается увеличение доли про-
ектов, где применяются эти инновационные методы. 

Например, в 2018 году лишь 15% проектов ис-
пользовали инновационные методы контроля каче-
ства. Однако, с каждым годом доля таких проектов 
увеличивается, что указывает на растущую попу-
лярность и востребованность этих методов. В 2023 
году уже 75% проектов в строительстве применяют 
инновационные методы контроля качества. 

Такие статистические данные говорят о том, что 
строительная отрасль признает важность и преиму-
щества инновационных методов контроля качества. 
Внедрение этих методов позволяет снижать риски, 
обнаруживать дефекты на ранних стадиях и повы-
шать качество и надежность строительных проек-
тов. 

 
Результаты применения инновационных ме-

тодов 
Таблица 2 представляет примеры результатов 

применения инновационных методов контроля ка-
чества в строительстве. В этой таблице указаны 
конкретные проекты, инновационные методы, при-
мененные в каждом проекте, и результаты, получен-
ные благодаря использованию этих методов. 

Примеры результатов, приведенных в таблице 2, 
демонстрируют практическую эффективность и 
пользу от применения инновационных методов кон-
троля качества в строительстве. Например, в Про-
екте А применение 3D-сканирования и искусствен-
ного интеллекта привело к сокращению количества 
строительных дефектов на 30% и снижению вре-
мени проекта на 15%. В Проекте Б использование 
дистанционного зондирования и искусственного ин-
теллекта позволило улучшить точность контроля ка-
чества бетонных конструкций на 20% и снизить за-
траты на 10%. Проект В получил оптимизацию про-
цесса строительства на 25% благодаря применению 

дистанционного зондирования и 3D-сканирования 
для быстрого обнаружения деформаций. 

 
Таблица 2  
Пример результатов применения инновационных методов 
контроля качества 

Про-
ект 

Инновационные 
методы кон-

троля качества 

Результаты 

Про-
ект А 

3D-сканирование, 
искусственный 

интеллект 

Сокращение количества 
строительных дефектов на 

30%, снижение времени про-
екта на 15% 

Про-
ект Б 

Дистанционное 
зондирование, ис-
кусственный ин-

теллект 

Улучшение точности кон-
троля качества бетонных кон-

струкций на 20%, снижение 
затрат на 10% 

Про-
ект В 

Дистанционное 
зондирование, 

3D-сканирование 

Оптимизация процесса стро-
ительства за счет быстрого 

обнаружения деформаций на 
25% 

 
Таблица 2 демонстрирует практическую значи-

мость и положительные результаты использования 
инновационных методов контроля качества в строи-
тельстве. Она подчеркивает, что эти методы спо-
собны не только обнаруживать и предотвращать де-
фекты, но и оптимизировать процессы строитель-
ства, увеличивать эффективность и снижать за-
траты. Примеры результатов показывают, что при-
менение инновационных методов контроля каче-
ства в строительстве может привести к улучшению 
качества работ, ускорению процессов, снижению 
рисков и повышению удовлетворенности заказчи-
ков. 

 
Заключение 
На основе проведенного анализа и исследова-

ния, можно сделать несколько ключевых выводов: 
1. Инновационные методы контроля качества в 

строительстве предоставляют новые возможности и 
технологии для улучшения процессов и повышения 
качества строительных работ. Они позволяют обна-
руживать дефекты и проблемы на ранних стадиях, 
что способствует своевременному принятию мер 
для их устранения. Также эти методы обеспечивают 
точное документирование и анализ результатов 
контроля, что важно при решении спорных вопросов 
и оценке выполнения строительных работ. 

2. Использование инновационных методов кон-
троля качества в строительстве позволяет внедрить 
современные технологии, такие как дистанционное 
зондирование, 3D-сканирование и искусственный 
интеллект. Эти технологии значительно упрощают 
сбор данных, повышают скорость и точность изме-
рений, а также улучшают аналитические возможно-
сти. Они также способствуют автоматизации про-
цессов контроля качества и оптимизации строитель-
ных проектов. 

3. Применение инновационных методов кон-
троля качества в строительстве несет определен-
ные вызовы и препятствия, такие как высокая стои-
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мость внедрения новых технологий и необходи-
мость обучения персонала. Однако, преимущества 
и потенциал этих методов превышают возможные 
сложности, и совместные усилия со стороны заказ-
чиков, инженеров, строителей и специалистов в об-
ласти информационных технологий могут преодо-
леть эти проблемы. 

Будущее инновационных методов контроля каче-
ства в строительстве обещает дальнейший про-
гресс и развитие. Технологии будут становиться бо-
лее доступными, точными и универсальными. Раз-
витие искусственного интеллекта, расширение воз-
можностей дистанционного зондирования и 3D-ска-
нирования, а также интеграция различных данных и 
систем будут способствовать более глубокому и ши-
рокому применению этих методов во всех сферах 
строительства. 
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Innovative methods of quality control in construction: new opportunities 

and technologies 
Lemeshkin A.V. 
The article provides an overview of modern approaches and technologies used 

in construction to enhance quality control. The aim of the study is to 
investigate the effectiveness of innovative quality control methods and their 
potential for improving construction processes. A comprehensive literature 
review was conducted, and the results of implementing new technologies 
in construction were analyzed. Three key technologies discussed in the 
article include remote sensing, 3D scanning, and artificial intelligence. Each 
of these technologies has its advantages and limitations, which are 
examined in detail. The article also presents the results of a comparative 
analysis of the effectiveness of different quality control technologies, 
statistical data on the use of innovative methods in construction, and 
examples of the results obtained from applying these methods in real 
projects. The research demonstrates that innovative quality control 
methods such as remote sensing, 3D scanning, and artificial intelligence 
provide new opportunities for enhancing control and optimizing 
construction processes. However, their successful implementation requires 
the development of an implementation strategy, training of personnel, and 
adaptation of workflow processes. The article concludes by emphasizing 
the need for collaborative efforts among clients, engineers, builders, and IT 
specialists to successfully implement and develop innovative quality control 
methods in construction. This will contribute to the creation of safer, more 
efficient, and reliable construction projects. 

Keywords: innovation, quality control, construction, safety, reliability, 
technology. 
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Вертикальное озеленение фасадов – объединение 
ландшафта и архитектуры  
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магистрант, Санкт-Петербургский государственный архитек-
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доцент, Санкт-Петербургский государственный архитектурно-
строительный университет, 9119138995@mail.ru 
 
Вертикальное озеленение – направление ландшафтной архитек-
туры, используемое в экстерьере (отделка фасадов (в т. ч. бранд-
мауэрных стен) и откосов, экранирование зон и другое) и интерь-
ере (оформление «зелёных» стен в помещениях). 
В статье рассматривается данный вид озеленения на примере 
фасадов зданий и сооружений. Сегодня в связи с развитием го-
родов это направление имеет большой, неоценимый потенциал 
развития. Грамотное объединение ландшафта и архитектуры в 
единый организм, в котором все элементы взаимосвязаны, и каж-
дый помогает подчеркнуть достоинства другого – это одна из 
важнейших задач формирования облика города, как с экологиче-
ской, так и с эстетическо-культурно-просветительской стороны. 
Ключевые слова: вертикальное озеленение фасада, ланд-
шафт, архитектура, «зелёная» архитектура, вертикальный сад, 
«зелёная» стена. 
 

Зарубежный опыт, функции и конструкции 
Сегодня в условиях плотной городской застройки 

наблюдается дефицит зеленёных насаждений и 
территорий под их размещение, поэтому воспол-
нить баланс между твёрдыми поверхностями и 
напочвенным покровом можно с помощью внедре-
ния «зелёной» архитектуры – это направление объ-
ёмно-пространственного формирования среды, ко-
торое занимается проектированием зелёных крыш, 
фасадов и террас зданий и сооружений [4]. Данная 
практика имеет широкое применение в зарубежных 
странах. 

Вертикальное озеленение, интегрированное в 
застройку, осуществляет дополнительные функции, 
которые благоприятно влияют на неё, а именно: 

1. Улучшение звукоизоляции здания – снижение 
уровня шума, проникаемого в помещения, за счёт 
поглощения, преломления и отражения звука; 
уменьшение ветровой нагрузки и загазованности. 

2. Контроль стока дождевых вод, их фильтрация 
и рециркуляция (в т. ч. сбор воды в отстойники и ис-
пользование при ЧС). 

3. Регулирование температуры здания, сниже-
ние потребления энергии (например, летом, благо-
даря «зелёным» стенам, температура каркаса стро-
ения снижается на несколько градусов, что позво-
ляет, в частности, экономить энергию и затраты на 
кондиционирование воздуха), поглощение солнеч-
ной радиации. 

4. Формирование среды – эстетика объединения 
живого и неживого материалов (в т. ч. маскировка 
«серых» фасадов). 

Современником сегодняшнего дня в этой обла-
сти является французский ботаник Патрик Бланк, 
который запатентовал технологию «Вертикальные 
сады» в 1988 году. Один из знаменитых его проек-
тов – это оформление музея на набережной Бранли 
в Париже (2006 год) (рис. 1). Здесь мастер исполь-
зовал более 170 видов растений, площадь поверх-
ности которых составляет 800 кв. м. После обновле-
ния фасада здание преобразилось, появилась 
связка с прилегающим садом – интеграция музея в 
среду. 

Конструкция, которую использует в своих рабо-
тах Бланк, состоит из металлической рамы, на неё 
установлен пластиковый каркас с высокопористыми 
полиамидными пластинами (полимерный войлок), в 
них помещаются растения; питание поступает через 
специальные трубки, постоянно циркулируя (рис. 2). 
Система крепится к стене здания на небольшом 
расстоянии, чтобы уберечь фасады от разруши-
тельного воздействия растений и создать воздуш-
ный отсек для вентиляции. Вес квадратного метра 
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такого каркаса не превышает 30-35 кг, и толщина 
минимальна. 

 

 
Рис. 1. Музей на набережной Бранли (г. Париж) 
Источник URL: 
https://www.verticalgardenpatrickblanc.com/realisations/paris/quai-
branly-jacques-chirac-museum. 

 

 
Рис. 2. Конструкция вертикального сада 
Источник URL: https://web.snauka.ru/issues/2017/4/81713. 

 
Для непрерывного функционирования верти-

кального сада применяются разные способы, это за-
висит от назначения и места нахождения строения, 
и самого вида вертикального озеленения. В т. ч. ис-
пользуется метод гидропоника, это когда растения 
выращивают без почвы в специальных растворах. 
Данный метод подразделяется на следующие виды: 
глубоководное культивирование, периодическое за-
топление, капельный полив, технологию питатель-
ного слоя, аэропонику и фитильную систему. 

Проанализировав накопленный мировой опыт, 
можно выделить следующие приёмы вертикального 
оформления: 

1. Контейнерное озеленение балконов и террас, 
в т. ч. ампельное (например, подвесы). 

2. Плетение лиан по стенам строения с помо-
щью каркасов из шпалер (например, деревянных), 
металлических сеток анкерного крепления. Причём 
лианы могут произрастать как в контейнерах, так и в 
открытом грунте, расположенном за отмосткой зда-
ния и в её пределах (рис. 3). 

3. Кассетное оформление стен (патент «Ботани-
ческие кирпичи» («Botanical Bricks») профессора 
ландшафтной архитектуры С. Х. Уайта, 1938 год). 

4. Специальные конструкции из ПВХ. 
 

 
Рис. 3. Примеры расположения лиан у стены (а – за пределами 
отмостки (1 – фасад здания, 2 – каркас (сетка), 3 – лунка, 4 – 
отмостка, 5 – предохранитель (трубка), 6 – открытый 
грунт, 7 – пешеходная часть, 8 – проезжая часть), б – в пре-
делах отмостки (1 – фасад здания, 2 – каркас, 3 – лунка, 4 – 
место посадки, 5 – отмостка)) [1, С. 279] 

 
При выборе оформления фасада лианами, для 

подбора опоры, нужно учитывать вид их крепления: 
1. При помощи воздушных корней (например: 

девичий виноград пятилисточковый (Parthenocissus 
quinquefolia (L.) Planch.), плющ обыкновенный 
(Hedera helix L.), гортензия черешковая (Hydrangea 
petiolaris Siebold & Zucc.), кампсис укореняющийся 
(Campsis radicans (L.) Seem. ex Bureau)). Эти расте-
ния не требуют специальных систем для крепления, 
их в основном применяют на шероховатых камен-
ных поверхностях. 

2. С помощью черешков либо листьев (напри-
мер: виноград амурский (Vitis amurensis Rupr.), 
сорта клематиса (Clematis Dill. ex L.), виноградовник 
аконитолистный (Ampelopsis aconitifolia Bunge)). Та-
кие растения используют для оформления гладких 
стен, на которые крепится специальный каркас. 

3. При помощи стеблей (например: древогубец 
круглолистный (Celastrus orbiculatus Thunb.), древо-
губец канадский (Celastrus scandens L.), жимолость 
каприфоль (Lonicera caprifolium L.), лимонник китай-
ский (Schisandra chinensis (Turcz.) Baill.), сорта акти-
нидии (Actinidia Lindl.)). Опорами для таких видов 
растений служат вертикальные стержни, диаметр 
которых не превышает 5-8 см. 

Другие виды лиан, которые используются для 
оформления фасадов: актинидия полигамная 
(Actinidia polygama (Siebold & Zucc.) Maxim.), актини-
дия коломикта (Actinidia kolomikta (Maxim. & Rupr.) 
Maxim.), кирказон (Aristolochia L.), клематис виногра-
долистный (Clematis vitalba L.), ломонос Жакмана 
(Clematis jackmanii T.Moore), древогубец плетеоб-
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разный (Celastrus flagellaris Rupr.), девичий вино-
град прикреплённый (Parthenocissus inserta (A.Kern.) 
Fritsch), девичий виноград триостренный 
(Parthenocissus tricuspidata (Siebold & Zucc.) 
Planch.), хмель обыкновенный (Humulus lupulus L.) и 
другие. 

Одним из преимуществ «зелёных» стен является 
занимаемое небольшое пространство и объём, при 
этом площадь применения может варьироваться от 
частичного до сплошного заполнения фасада. 

Для контейнерного озеленения используют низ-
корослые растения, хорошо поддающиеся фор-
мовке, с компактной кроной и корневой системой. 
Ёмкости могут быть как подвесного типа, так и 
напольного. Одним из достоинств такого вида озе-
ленения считается возможность менять простран-
ство, задавать движение и расставлять новые ак-
центы. 

К ассортименту контейнерного озеленения 
можно отнести некоторые лианы, перечисленные 
выше, также другие виды растений, например: бе-
рёза карликовая (Betula nana L.), ива пурпурная 
(Salix purpurea L.), спирея японская (Spiraea japonica 
L.f.), ракитник стелющийся (Cytisus decumbens 
(Durande) Spach), можжевельник казацкий 
(Juniperus sabina L.), княжик сибирский (Atragene 
sibirica), паслён сладко-горький (Solanum dulcamara 
L.), вербейник монетный (Lysimachia nummularia L., 
Sp. Pl.), очиток едкий (Sedum acre L.), очитник вид-
ный (Hylotelephium spectabile (Boreau) H.Ohba), очи-
ток ложный (Sedum spurium M.Bieb.) и другие. 

Примером террасного вертикального озелене-
ния может служить жилой комплекс Bosco Verticale 
– два небоскрёба высотой 110 и 76 метров (архитек-
торы С. Боэри, Д. Баррека и Д. Ла Варра) (рис. 4). В 
проекте высажено около 900 деревьев, 5 тыс. ку-
старников и большое разнообразие трав. Здания 
превратились в небольшие оазисы, зелёные ак-
центы подчеркнули динамику террас и разбавили 
чёрно-белую гамму фасада. 

 

 
Рис. 4. Жилой комплекс Bosco Verticale (г. Милан) 
Источник URL: https://archi.ru/projects/world/8818/zhiloi-kompleks-
bosco-verticale. 

 
Вертикальное озеленение – это работа с живым 

материалом, который меняет здание в течение года 
и на протяжении всего времени эксплуатации. Изме-
няется рельеф и объём за счёт наращивания био-
массы, каждый сезон предлагает свой сценарий 

расставления акцентов и фона, непрерывно пере-
мещая наше внимание по фасаду (рис. 5). 

 

 
Рис. 5. L'Oasis d'Aboukir (слева направо: здание до реализации 
проекта, июнь 2013 г., апрель 2014 г., февраль 2021 г. (г. Па-
риж)) 
Источник URL: 
https://www.verticalgardenpatrickblanc.com/realisations/paris/loasis-
daboukir-paris. 

 
Проект П. Бланка «Оазис Абукира» создан в рам-

ках Парижской Недели Дизайна, проходившей в 
2013 году. Рисунок на стене имитирует джунгли, ко-
торые подчёркиваются выбором цветов и текстур 
растений. Здесь автором продемонстрировано пре-
ображение торцевой стены при помощи живописно-
сти красок озеленения, появилась эстетика боко-
вого фасада. 

Архитектуру и озеленение нужно рассматривать 
единой системой, используя эти компоненты вместе 
как на этапе проектирования, так и в процессе мо-
дернизации строения, мы формируем устойчивое 
развитие среды. Многочисленные проекты Мехико, 
Сингапура и других городов демонстрируют такое 
объединение во многом благодаря климатическим 
условиям. Например, в столице Мексики озеленили 
одну из оживлённых магистралей, превратив осно-
вание эстакады в вертикальные сады (рис. 6). Со-
оружение заметно изменилось, ушла серость и мо-
нотонность колонн, появились динамичный рисунок, 
текстура и цвет, оттенки которого повышают внима-
тельность водителей за рулём. Кроме того, данная 
конструкция поглощает шум и снижает загрязнение 
воздуха. На колоннах расположены датчики, с помо-
щью которых передаётся информация о водном ре-
жиме, температуре, об освещении и других состав-
ляющих, необходимых для поддержания жизнедея-
тельности растений. Такая система позволяет вно-
сить поправки в режиме реального времени. 

 

 
Рис. 6. Кольцевая дорога в Мехико 
Источник URL: https://mexiconewsdaily.com/news/via-verde-
prepares-to-go-international/. 
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Отечественный опыт, подбор ассортимента 
растений и уход 

В нашей стране пока не развито это направление 
ландшафта. Для его осуществления требуются: 
бюджет, как на этапе строительства, так и для под-
держания функционирования системы на протяже-
нии срока эксплуатации; привлечение специалистов 
разных областей; подбор устойчивого ассортимента 
растений для конкретных климатических условий. 
Возможно, для воплощения данного направления в 
жизнь и поставки его на поток, вопрос нужно решать 
на законодательном уровне. Так как, говоря о вер-
тикальном озеленении, мы затрагиваем не только 
его положительную направленность на здания и со-
оружения, но и его благоприятное влияние на мик-
роклимат города в целом, поддержание которого 
сейчас, особенно, актуально из-за нехватки зелёных 
зон. Но для достижения желаемого эффекта нужно, 
чтобы это направление было представлено не в 
единичном случае, а носило массовый характер 
наполнения среды. 

Сегодня уже есть пилотные проекты, но они 
нацелены на жильё класса повышенной комфортно-
сти, т. е. объекты представлены единичным форма-
том. Так, в Москве будет реализован комплекс апар-
таментов «Большая Дмитровка IX», в одном из дво-
ров которого планируется вертикальное озеленение 
(рис. 7). Одна из стен здания будет террасирован-
ной. Здесь создадут «вертикальный лес» с помо-
щью деревьев и кустарников (контейнерная си-
стема). По другим фасадам пустят дикий виноград. 
В центре города такое преображение исторического 
здания, пусть и его двора – это большой прорыв 
вперёд. Во-первых, пространство читается по-но-
вому, во-вторых, озеленение понижает температуру 
здания в тёплое время года и блокирует вход вред-
ным частицам в него, в-третьих, уменьшается скоп-
ление теплового острова за счёт образования не-
большого сада, все эти компоненты особенно акту-
альны для мегаполиса. 

 

 
Рис. 7. Вертикальное озеленение комплекса аппартаментов 
«Большая Дмитровка IX» (г. Москва) 
Источник URL: https://bolshaya-dmitrovka-9.dax-realty.ru/. 

 

Пока на улицах городов России мы наблюдаем 
только озеленённые фасады жителями, не имею-
щие системного характера. В Санкт-Петербурге 
можно найти несколько таких примеров, когда глу-
хие стены преображаются и открываются с дугой 
стороны, формируя облик «живой» архитектуры. В 
тёплое время года они радуют сочной окраской зе-
лёных оттенков, осенью – пёстрыми цветами, а зи-
мой создают эффект запущенного сада. Простран-
ство вокруг здания приобретает новые функции, со-
здаётся уют, образуются камерные места, новые 
точки притяжения горожан (рис. 8). 

 

 
Рис. 8. Вертикальное озеленение Санкт-Петербурга (справа 
налево: двор на Итальянской ул., 29, СПб ГЛТУ им. С. М. Ки-
рова) 
Источники URL: https://www.delfin-tour.ru/hotels/4838.html. 
URL: https://21mm.ru/news/obshchestvo/akademiya-lesnykh-
iskusstv/?clear_cache=Y. 

 
Ещё один пример озеленения пятиэтажного па-

нельного дома в городе Ростов-на-Дону. Плющ, при-
везённый из Абхазии в 2008 году и посаженный в от-
крытый грунт жильцами, для укрытия от солнечных 
лучей в жаркие дни, полностью покрыл стены зда-
ния за 13 лет (рис. 9). Вид дома кардинально изме-
нился, архитектура приобрела другое направление. 
Такое преображение, особенно, в тёплых городах 
даёт дополнительный источник охлаждения фаса-
дов, их защиты, фильтрации воздуха и образование 
тенистых мест внутри здания. 

 

 
Рис. 9. Вертикальное озеленение фасада жилого дома (г. Ро-
стов-на-Дону) 
Источник URL: https://www.rostov.kp.ru/daily/28321/4465552/. 

 
При подборе ассортимента растений, необхо-

димо учитывать климатические условия, внешний 
вид (размер, форму, цвет), инсоляцию, период цве-
тения, функцию и эффект-результат, который нужно 
получить на выходе. Озеленение могут представ-
лять как однолетние, так и многолетние культуры. 
Лучше использовать многолетние растения, так как 
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они экономичнее по вложениям. Преимуществом 
однолетних – является ежегодное изменение фа-
сада путём подсадки новых экземпляров, но для до-
стижения разнообразной палитры потребуется вы-
деление дополнительных средств. Чтобы фасад иг-
рал красками и объёмом круглогодично, лучше 
всего сочетать однолетние и многолетние растения 
вместе, но это во многом зависит от приёма, кото-
рый выбирают для озеленения. Если при формиро-
вании стены первостепенная роль отдана цветущим 
культурам, то для поддержания целостности кар-
тины зелёный материал нужно располагать так, 
чтобы добиться эффекта непрерывного цветения. 

Вертикальный сад, как и любой другой, требует 
ухода. Чтобы обеспечить максимально долгую экс-
плуатацию «зелёной» стены, нужно соблюдать сле-
дующие действия: 

1. Регулярный полив и подкормка. 
2. Подвязывание новых побегов к опорам, если 

это требуется (такая процедура характерна для 
лиан). 

3. Санитарная обрезка сухих и повреждённых 
болезнями веток и лозы. При работе на высоте дан-
ная процедура выполняется с помощью лесов или 
спецтехники (краны, подъёмники), если есть непо-
средственный доступ к объекту (например, тер-
расы), то использование техники опускается. 

4. Рыхление и мульчирование субстрата расте-
ний, произрастающих в контейнерах и открытом 
грунте. 

Также для поддержания формы деревьев и ку-
старников, контроля роста лиан, подчёркивания ар-
хитектуры здания, вертикальный сад нужно регу-
лярно стричь, добиваясь желаемого результата, 
иначе стена может превратиться в заброшенный, 
небезопасный зелёный каркас. 

 
Вывод 
Вертикальное озеленение зданий является од-

ним из перспективных направлений современного 
строительства, которое решает эстетические и за-
щитные задачи применительно к строению. Кроме 
того, при проектировании «зелёной» архитектуры, 
площади вертикальных садов на фасадах и зелё-
ных крыш учитываются при подсчете баланса тер-
ритории, так как они выполняют роль компенсацион-
ного озеленения среды [3]. Поэтому интегрируя 
ландшафт в архитектуру и наоборот, мы улучшаем 
их характеристики и уравновешиваем между собой. 

Сегодня эксперты считают, что данное направле-
ние имеет большой потенциал развития и влияния. 
При условии регулярного характера взаимодей-
ствия архитектуры и ландшафта можно добиться 
решения более глобальных вопросов, это: улучше-
ние микроклимата городской среды, в частности, 
обогащение воздуха кислородом, контроль уровня 
влажности, уменьшение эффекта теплового ост-
рова; снижение рисков заболеваемости и смертно-
сти путём положительного влияния растений и их 
цвета на психическое и физическое здоровье лю-

дей; укрепление зелёного каркаса города в усло-
виях плотной, быстро развивающейся застройки, в 
т. ч. увеличение биоразнообразия. 
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Vertical landscaping of facades – combining landscape and architecture 
Makaryan,V.V., Korzhempo Ya.A. 
Saint Petersburg State University of Architecture and Civil Engineering 
Vertical landscaping is a direction of landscape architecture used in the exterior 

(decoration of facades (including firewall walls) and slopes, screening of 
zones, etc.) and interior (decoration of "green" walls in rooms). 

The article discusses this type of landscaping on the example of facades of 
buildings and structures. Today, in connection with the development of 
cities, this area has a great, invaluable development potential. The 
competent unification of landscape and architecture into a single organism 
in which all elements are interconnected, and each helps to emphasize the 
merits of the other – this is one of the most important tasks of shaping the 
image of the city, both from the ecological and aesthetic, cultural and 
educational side. 

Keywords: vertical landscaping of the facade, landscape, architecture, «green» 
architecture, vertical garden, the «green» wall. 
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Безопасность людей при пожарах в России остается одной из 
главных  задач. Решение проблемы обеспечения безопасности 
на пожарах особенно важно и актуально для объектов жилых зо-
нах. В статье озвучены решение задач по эффективности сраба-
тывания пожарной сигнализации в жилых помещениях, сводов 
правил и требований установки и пользования по пожарной без-
опасности. В связи с эти  жилые зоны должны быть оборудованы 
автономными дымовыми пожарными извещателями. Подсчеты 
сохраненных жизней людей и предотвращения пожаров с помо-
щью автономных пожарных извещателей показывает, что в боль-
шинстве случаев АПИ в жилых зонах выручает вовремя заметить 
очаг возгорание и принимать меры по его  тушению. 
Ключевые слова: пожар, автономный пожарный извещатель, 
пожарная безопасность, погибшие, травмированные, пострадав-
шие, статистика. 
 

Безопасность людей при пожарах в России остается 
одной из главных  задач. Решение проблемы обес-
печения безопасности на пожарах особенно важно 
и актуально для объектов жилых зонах. По данным 
Росстата за 2020 год в нашей стране произошло бо-
лее 440,3 тыс. пожаров и сгоревших жилых зон, из 
которых 7 335 человек погибли, а травмированы 
6144 человека (73,3 процента от общей численно-
сти пострадавших людей при пожаре). Определяю-
щие факторы пожаров в жилых зонах: 

 не соблюдения правил противопожарной без-
опасности к жилым зонам; 

 нарастание этажности жилых зон; 
 повышение объемов горючих веществ  жилых 

зон; 
 создания в жилых зонах коммерческих поме-

щений; 
  недостаточность координирования и слеже-

ния за противопожарной  безопасностью жилых зо-
нах; 

 большой показатель ветхих  жилых зон и тех-
нических оснащений; 

 не правильное действие во время пожароту-
шение жилых зонах. 

  Среди проблемных помещений жилой зоны по-
лагается особо отметить одноквартирные и  много-
квартирные  дома. Каждый год подобных помеще-
ниях случаются примерно 56,36 тыс. пожаров (48,6 
% от общей численности загораний в жилых поме-
щений). На графике показано варьирование числен-
ности полученных травм и скончавшихся людей во 
время пожара в  многоквартирных  и одноквартир-
ных домах, представлено на рис. 1. 

  

 
Рис. 1 

 
Исходя из этого следует, главными задачам ор-

ганов исполнительной власти субъектов РФ, орга-
нов местного самоуправления, организаций по про-
филактике пожаров в жилых зонах организовывать 
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обучение населения мерам пожарной безопасно-
сти, информирование населения о мерах пожарной 
безопасности и о необходимости использования 
АПИ. 

АПИ - это эффективные средства защиты от по-
жаров, так как они реагируют на дым начального 
очага и способны предотвратить гибель людей во 
время пожара и уведомить вероятность возникнове-
ние пожара. В применении такие извещатели про-
стые  и не нуждаются  каких-либо определенных ка-
налов.  

Автономные пожарные извещатели (АПИ) - это 
устройство, которое реагирующее на аэрозольные 
продукты горения (пиролиза) веществ и материалов 
в воздухе. Корпус, которого конструктивно объеди-
нены автономный источник питания и компоненты, 
необходимые для обнаружения пожара и непосред-
ственного оповещения о нем и  обладающее акку-
муляторной батарей (АКБ). На данный момент АПИ 
считается одним из самым результативным сред-
ством для предотвращения пожара.  

В России установлены нормативы по установке 
АПИ в многоквартирных домах и жилищных поме-
щениях. Непосредственно это отражено в  строи-
тельных нормах и правил, в частности СНиП 31-01-
2003 «Здания жилые многоквартирные» в нем гово-
рится, что  автономные дымовые пожарные извеща-
тели (АДПИ) обязаны применять и устанавливать в  
общежитиях и квартирах (за исключением санузла, 
ванной комнаты, душевой, сауны).  

Автономный извещатель – это конструкция, в ко-
торой все элементы присутствуют в одном устрой-
стве.  Простой вариант автономного пожарного из-
вещателя  состоит из камеры дымового датчика, 
фотодиода, отдающего светодиода, электронного 
блока и источника питания, которые встроены в его 
корпус. 

Оптическая камера датчика дыма измеряет и 
определяет наличие в окружающей среде дыма и 
контролирует их  плотность. Измерительная камера 
сделана так, чтобы исключать и не допускать попа-
дание внутрь света от внешнего  источника. А  в 
тоже время позволяет при этом свободно проникать 
воздуху внутрь, котором установлен датчик. Внут-
ренней стороны  камеры находятся излучатель и 
приемник, которые показывают  работу инфракрас-
ного светового диапазона. Принцип излучателя вы-
полнено таким образом, чтобы его свет излучателя 
могло отражать от его твердой частицы, находяще-
гося внутри камеры в контролируемой области дат-
чика. Повышенный сигнал приемника говорит о том, 
что оптическая плотность в измеренной области 
увеличилась. Как правило, АПИ срабатывает при 
наличии в камере частиц, отличающихся от дыма 
или паров.  

Сигнализатор звуковой – это  сирена предназна-
ченная для привлечения внимания и издает гром-
кий, пронзительный звук, так же способный разбу-
дить спящего человека. Для излучения звука  ис-
пользуют пъезоид, у которого  низкое энергопотреб-
ляемость  и имеет низкий уровень шума. Оповеща-
тель может разбудить человека, его частота состав-

ляет от 85 дБ до 110 Дб. Если в доме есть малень-
кие детки, то для защиты от навязчивого шума ис-
пользуются специальные устройства с функцией ан-
тишока.  

Источник питания - это  электронный комплекс, 
который  для обеспечение своей работы  получает 
электроэнергию без подключения к централизован-
ным электросетям. Автономном источнике питание 
(АПИ) используется  девятивольтовой батареи. В 
таких источниках питания элементы  примерно за-
ряжаются на год,  если зарядки мало подаётся спе-
циальный сигнал о том, что надо заменить бата-
рейки. Сигнал бывает звуковым или световым, кото-
рые сопровождаются кратковременными сигна-
ломи. На корпусе извещателя установлен световой 
индикатор  для проверки работы.  

У АПИ имеется специальная  крепежная пло-
щадка для  приклеивания к поверхности потолка или 
к стене и туда вставляют извещатель. Их необхо-
димо установить  определенное положение и можго  
поворачивать на 180 градусов. Для снятия извеща-
теля  необходимо поворачивать в противоположную 
сторону от часовой стрелки.  

АПИ лучше всего устанавливать в помещениях, 
где есть спальные места или рядом с ними. Это 
устройство предназначено для того, чтобы разбу-
дить спящего человека или привлечь его внимание. 
Из-за стен и закрытых дверей извещатели не могут 
быть установлены в одной комнате, поэтому их 
лучше размещать в разных помещениях.  

Автономные пожарные извещатели устанавли-
вают по одному на каждое жилую зону, если контро-
лируемая площадь не превышает допустимую 
норму. Площадь контроля автономных пожарных 
извещателей одного типа составляет 80 м2, высота 
потолка не должно превышать 3,5 метра. Извеща-
тели устанавливают на вертикальных поверхностях. 
Не рекомендуется их устанавливать  в местах с низ-
ким уровнем атмосферного давления (например, в 
углах и под дверным проемом).  

Использующие автономные пожарные извеща-
тели должны учитывать и применять технические  
рекомендации по обслуживанию и использованию. 
По необходимости  посещать специалистов для тех-
нической проверки: чистка (продува) камеры и про-
верка работоспособности (нажимать кнопку «Тест», 
вставлять неметаллический щуп на тестовое отвер-
стие), замена элемента питания (в зависимости от 
того, какой тип АПИ).  

Следующие правила, которые следует соблю-
дать при работе с  АПИ. 

 Продолжительность работы в автономном ре-
жиме на одном из аккумуляторной батарей (АКБ) со-
ставляет до 10 лет.  

 Подача  сигнала звукового происходит  с ин-
тервалом по 30 минут о состоянии замены аккуму-
ляторной батарей (АКБ). 

 Имеется светодиодный индикатор для инфор-
мирования о работе устройства его одно мигание 
означает 30 секунд.  

 При получении пожарной тревоги сигнал зву-
ковой  имеет продолжительность около 4 минут. 
Шкала частоты сигнала звукового при этом должен 
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находиться  от 85 дБ и выше. Минимальная частота 
подачи тревожного сигналов – составляет три сиг-
нала;  

 Разрешено работать в помещении с темпера-
турой от -50 до +70 ℃. 

Из этого следует, большинство пожаров и 
жертвы от огня происходят в жилых зонах. В связи с 
эти  жилые зоны должны быть оборудованы авто-
номными дымовыми пожарными извещателями. 
Подсчеты сохраненных жизней людей и предотвра-
щения пожаров с помощью автономных пожарных 
извещателей показывает, что в большинстве слу-
чаев АПИ в жилых зонах выручает вовремя заме-
тить очаг возгорание и принимать меры по его  ту-
шению. 
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On the issue of providing a fire safety system in residential premises 
Mikhailova M.Yu., Aksenov S.G. 
Ufa University of Science and Technology 
The safety of people during fires in Russia remains one of the main tasks. 

Solving the problem of ensuring safety in fires is especially important and 
relevant for residential areas. The article voiced the solution of tasks on the 
effectiveness of fire alarms in residential premises, sets of rules and 
requirements for installation and use of fire safety. Therefore, these 
residential areas should be equipped with autonomous smoke detectors. 
Calculations of the saved lives of people and the prevention of fires with 
the help of autonomous firefighters and broadcasters shows that in most 
cases, API in residential areas helps to notice the source of fire in time and 
take measures to extinguish it. 

Keywords: fire, autonomous fire detector, fire safety, dead, injured, injured, 
statistics. 
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Использование инновационного вертикального транспорта 
при проектировании небоскребов 
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магистрант департамента архитектуры, Инженерной академии, 
Российского Университета Дружбы Народов, 
ludmilanichaeva@mail.ru 
 
В связи с развитием городов и увеличением количества населе-
ния все большую популярность приобретают небоскребы. Они 
становятся неотъемлемой частью городской архитектуры и слу-
жат местом работы, проживания и отдыха для тысяч людей. Од-
нако, с ростом высоты зданий, возникает проблема транспорти-
ровки людей и грузов внутри них. Именно поэтому вертикальный 
транспорт в небоскребах становится все более важным. 
Основным видом вертикального транспорта в небоскребах явля-
ются лифты. Они позволяют быстро и безопасно перемещаться 
между этажами. В настоящее время существует множество раз-
личных типов лифтов, которые отличаются по скорости, грузо-
подъемности, дальности перемещения и другим параметрам. 
Различают несколько современных решений для использования 
скоростных лифтов: зонирование, скай-лобби, двухэтажные 
лифты, двойные лифты и умный пункт управления лифтами. 
Ключевые слова: вертикальный транспорт, лифт, зонирование, 
скай-лобби, двухэтажный лифт, двойной лифт, управление лиф-
тами. 
 
 

Вертикальные коммуникационные системы явля-
ются ключевым требованием к высотным зданиям. 

Когда появились первые лифты, главным требо-
ванием была безопасность, а не производитель-
ность или устойчивость. Открытие Элишей Отисом 
в 1851 году системы безопасного торможения при-
вело к тому, что у людей наконец-то появился без-
опасный способ попадания на верхние этажи зда-
ний. 

Со временем здания становились все выше, а 
увеличение количества лифтов оказывалось недо-
статочным. Сверхвысокая офисная башня может 
насчитывать десятки тысяч пассажиров, и если он 
хорошо спроектирован, никто из них не должен 
ждать более 20-25 секунд, чтобы начать подъем или 
спуск на лифте. Чем больше людей и чем больше 
этажей, тем больше скоростных лифтов требуется 
[6]. Это оказывает огромное влияние на план зда-
ния, так как лифты влияют на размер помещения. 

Ядро обслуживания здания, таким образом, за-
нимает площадь, предназначенную под аренду, что 
может нанести серьезный ущерб доходу от инвести-
ций [5]. Исследование, проведенное в офисном зда-
нии с 50 этажами, продемонстрировало, что для до-
стижения хорошего качества обслуживания, необ-
ходимая лифтовая система заняла бы почти 5% об-
щей площади этажа. Такой показатель является 
экономически невыгодным. Лифты могут составлять 
6-12% стоимости строительства зданий [3]. 

Таким образом, можно сказать, что лифты 
сильно влияют на проектирование такого высотного 
здания как небоскреб. Их влияние распространя-
ется на конструктивную систему небоскреба, по-
скольку они будут влиять на размер ядра. С функци-
ональной точки зрения, лифты также играют важ-
нейшую роль, поскольку они должны эффективно 
транспортировать пассажиров к месту назначения. 
Также необходимо учесть экологический фактор, 
так как лифты составляют значительную часть энер-
гопотребления здания. Финансовый аспект можно 
рассматривать напрямую - он состоит из затрат на 
строительство и эксплуатацию лифта, а также кос-
венно, поскольку лифты будут занимать некоторое 
пространство, пригодное для аренды. 

По мере того, как здания становятся выше, 
больше внимания уделяется уменьшению количе-
ства лифтов, так как обычные решения, связанные 
с проектированием лифтов, начинают терять свою 
эффективность и не справляются с требуемым 
уровнем обслуживания [6]. Несколько представлен-
ных ниже решений являются проверенными для 
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лифтовых систем, разработанными для обеспече-
ния хороших эксплуатационных характеристик с 
экономической точки зрения, хотя оптимальные ре-
шения варьируются в зависимости от типа здания и 
требований владельца.  

Следующие решения для скоростных лифтов, 
являются наиболее часто используемыми при про-
ектировании небоскребов. Чаще всего использу-
ются зонирование, скай-лобби (Sky Lobby) и двух-
этажные лифты (Double Deck Elevators). Использо-
вание данных технологических разработок позво-
ляют улучшить условия эксплуатации и могут спо-
собствовать сокращению количества лифтов. 

 
Зонирование 
Чтобы поддерживать надлежащий уровень об-

служивания для высотных зданий, необходимое ко-
личество лифтов означало бы очень большое ядро, 
что делает здание неэффективным. Один из спосо-
бов решения данной проблемы является внедрение 
лифтовых зон для обслуживания разных этажей, та-
ким образом ограничение общего количества оста-
новок. Зонирование можно использовать разными 
способами, например, лифты могут останавли-
ваться только на четных или нечетных этажах. 
Обычное же расположение предполагает зонирова-
ние по высоте, как изображено на рисунке ниже 
(см.рис.1). 

На основании СП 267.1325800.2016 схема орга-
низации работы лифтов с высотным зонированием 
– это объединение лифтов в группы, каждая из ко-
торых обслуживает определенные этажи, при этом 
все лифты останавливаются на общем основном 
посадочном этаже [1].  

 

 
а                б 
Рис. 1. Зонирование лифтов по высоте 
             а – здания высотой до 40 этажей 
              б –  здания высотой 25-70 этажей 

 
Скай-лобби (Sky Lobby) 
По мере того, как здания становятся выше, зони-

рование становится непрактичным и невыполни-
мым, поскольку лифты снова начинают занимать 
слишком много места [6]. 

Скай-лобби - это популярное решение в совре-
менных небоскребах, которое позволяет улучшить 
транспортную инфраструктуру и создать комфорт-

ные условия для жизни и работы в здании. Это про-
межуточный этаж, который располагается на вы-
соте от 100 до 200 метров и обычно предназначен 
для пересадки между лифтами (см.рис.2). 

Одним из преимуществ скай-лобби является то, 
что он позволяет уменьшить количество лифтов на 
каждом этаже здания. Это связано с тем, что лифты 
могут останавливаться только на скай-лобби, а за-
тем пассажиры могут пересаживаться на другой 
лифт для продолжения пути на нужный этаж. Это 
позволяет существенно снизить нагрузку на лифты 
и уменьшить время ожидания для пассажиров. 

Кроме того, пересадочный этаж может быть ис-
пользован для организации общественных про-
странств, что в свою очередь позволяет создать 
комфортные условия для жизни и работы в здании. 

 
Рис. 2. Схемы зданий с пересадочными этажами [7] 

 
Большим преимуществом скай-лобби является 

оптимизация ядра, поскольку всем лифтам не нужно 
обслуживать первый этаж. Верхние локальные зоны 
расположены одна над другой, поэтому шахта 
лифта, как правило, занимают ту же «площадку», 
что и локальные зоны ниже [4].  

Использование небоскребов, связанное с высот-
ным зонированием, может обслуживать здания до 
120 этажей (если лифты одноэтажные). При более 
высокой этажности необходимо использовать двух-
этажные лифты. Хотя двухэтажные лифты обычно 
используют и при более низкой этажности. 

 
Двухэтажные лифты (Double Deck Elevators) 
Двухэтажные лифты состоят из двух пассажир-

ских механизмов, расположенных друг над другом, 
которые подключены к одной и той же системе при-
вода. Верхний и нижний этажи лифтов могут обслу-
живать два смежных этажа одновременно. Это поз-
воляет удвоить вместимость лифтов при сохране-
нии той же площади [2]. Двухэтажные лифты пред-
полагают тщательное планирование вестибюля, так 
как у этих лифтов есть свои недостатки. 

Преимущества двухэтажных лифтов: 
1. Меньшее количество лифтов. 
2. Меньшие размеры механизма лифта. 
3. Более низкие номинальные скорости. 
4. Меньше остановок. 
5. Увеличенный размер обслуживания зоны. 
6. Более быстрое время транзита пассажиров. 
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7. Занимают на 30% меньше места в ядре. 
8. Более высокие здания на той же площади. 
9. Маленькие вестибюли. 
10. Меньше входов. 
11. Более быстрая установка. 
12. Снижение затрат на техническое обслужива-

ние. 
Недостатки двухэтажных лифтов: 
1. Ограниченность выбора в поставщиках. 
2. Пассажиропоток на четных и нечетных этажах 

должен быть сбалансирован. 
3. Межэтажное расстояние должно быть равно-

мерным. 
4. Необходимость в более больших лифтовых 

шахтах. 
5. Повышенная нагрузка на приямок и машинное 

отделение. 
6. Выходы в лобби должны быть больше. 
7. Специальные приспособления для доступа ин-

валидов на «другой» этаж. 
Эффективное использование данных лифтов 

подразумевает использование сложных систем 
управления движением, чтобы сокращать ненужные 
остановки, улучшая производительность и энерго-
потребление [2]. На рисунках ниже показана схема 
двухэтажного лифта (см.рис.3). 

 

 
Рис. 3. Схема двухэтажного лифта 

 
Три рассмотренных технологии являются наибо-

лее значимыми инновациями в лифтовой техноло-
гии в мире. Последние годы они направлены как на 
производительность движения, так и на механиче-
ские оптимизации. 

 
Управление  лифтами 
Инновации, касающиеся систем управления 

лифтами, создают существенные преимущества в 
сокращении количества лифтов. 

Обычные системы позволяют пассажирам выби-
рать, куда подняться или спуститься только после 
входа в кабину лифта. Это приводит к тяжелонагру-
женным механизмам, где количество нажатых кно-
пок этажа лишь немного меньше количества пасса-
жиров. Пункт управления позволяет пассажирам 
вводить пункт назначения перед входом в кабину 
лифта, затем запросы обрабатываются с использо-

ванием сложных алгоритмов, а движение лифта оп-
тимизирует сбор пассажиров, следующих на один 
этаж. 

 
Двойные  лифты (TWIN elevators) 
Наконец, одним инновационным решением, кото-

рое до сих пор мало где применимо, является лифт 
TWIN. 

В настоящее время разрабатывается одним из 
крупных производителей. Эта система позволяет 
использовать два лифта работать независимо друг 
от друга в одной шахте. Это требует сложной си-
стемы мониторинга и системы управления. По про-
гнозам производителя, внедрение Twin может по-
мочь уменьшить количество лифтовых шахт [6]. 

 

 
Рис. 4. Схема расположения двойных лифтов в шахте 

 
Эта система может оказаться чрезвычайно по-

лезной в случае модернизации зданий, где действу-
ющая система не соответствует стандартам произ-
водительности, поскольку позволяет повысить эф-
фективность обслуживания при использовании тех 
же шахт. 

Таким образом, дальнейшие шаги в области ин-
новаций лифтов будут состояться в виде усовер-
шенствования систем управления лифтов, что поз-
волит удобное и безопасное использование новых 
двойных лифтов, способных организовать пере-
возку пассажиров быстро и рационально.  
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The use of innovative vertical transport in the design of skyscrapers 
Nichaeva L.S. 
Peoples' Friendship University of Russia 
In connection with the development of cities and an increase in the number of 

population, skyscrapers are becoming increasingly popular. They become 
an integral part of urban architecture and serve as a place of work, 
residence and recreation for thousands of people. However, with the 
increase in the height of buildings, the problem of transporting people and 
goods inside them arises. That is why vertical transport in skyscrapers is 
becoming increasingly important. 

The main type of vertical transport in skyscrapers are elevators. They allow you 
to quickly and safely move between floors. Currently, there are many 
different types of elevators, which differ in speed, load capacity, travel 
distance and other parameters. 

There are several modern solutions for the use of high-speed elevators: zoning, 
sky-lobby, double-decker elevators, double elevators and a smart elevator 
control room. 

Keywords: vertical transport, elevator, zoning, sky lobby, double deck elevator, 
twin elevator, call destination. 
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Коржемпо Ян Александрович 
доцент, Санкт-Петербургский государственный архитектурно-
строительный университет 
 
Проблема создания благоприятной современной городской 
среды – одна из наиболее актуальных в современной теории гра-
достроительства и архитектуры. Она касается вопросов экономи-
ческой целесообразности проектов, выразительности и совре-
менности архитектурных решений, возможности окружения чело-
века природной средой, извлечения из территории материальной 
выгоды. Это сложная социальная система, постоянно подверга-
ющая риску проживающих в ней горожан. Одной из главных за-
дач муниципальных властей является охрана общественного по-
рядка, то борьба с преступностью и другими проявлениями де-
структивного поведения граждан. В результате социальных экс-
периментов было выяснено, что даже незначительное ухудше-
ние внешнего облика города способно спровоцировать мелкие 
правонарушения. Была выявлена закономерность: чем хуже ста-
новится среда обитания, тем серьезнее преступления, которые в 
ней происходят. Верна о обратная тенденция. Таким образом, 
возможны благоприятные изменения в поведении населения ме-
тодами архитектурно-дизайнерского проектирования. 
Ключевые слова: городская среда, архитектура и дизайн, соци-
альные эксперименты, антивандальные мероприятия, граждан-
ская инициатива. 
  

В 1982 году Джеймс Уилсон и Джордж Келлинг 
сформулировали теорию. Они утверждали, что в не-
благоприятной обстановке проще заняться хулиган-
ством. Так, по их мнению, если в доме разбить хотя 
бы одно окно и не вставить новое, то вскоре ни од-
ного целого окна в этом доме не останется. Разби-
тое окно определенным образом подает людям 
«пример для подражания». Сказать иначе, явные 
признаки беспорядка и несоблюдения людьми при-
нятых норм поведения провоцируют окружающих 
тоже забыть о правилах и в результате возникаю-
щей цепной реакции «приличный» городской район 
может быстро превратиться в место, где людям 
страшно выходить на улицу. Это становится причи-
ной социальной отчужденности граждан, увеличе-
ния случаев депрессии, уход от реальности в алко-
голь, наркотики и виртуальную сферу социальных 
сетей. Усиливается социальное разделение, появ-
ляются банды подростков. Чем дольше продолжа-
ются ухудшения, тем сложнее вернуть территорию к 
нормальной жизни. В результате на карте города по-
являются целые районы с неблагоприятной средой 
проживания, из которых добропорядочные жители 
стремятся уехать, а те, кто не может этого сделать, 
постепенно деградируют. 

Данное явление получило название «Теория раз-
битых окон». Суть его поясняет следующий пример: 
рассмотрим здание с несколькими разбитыми ок-
нами. Если окна не ремонтируются, это дает повод 
вандалам сломать еще несколько окон. В конце кон-
цов, они могут проникнуть в здание, а если никого 
нет, возможно, стать его незаконными жителями.  

Был проведен ряд экспериментов, выявляющий 
причины такого асоциального поведения граждан. 

Первый проводили на проходимой улице с боль-
шим количеством магазинов, и где жители, приез-
жая за покупками, паркуют свои велосипеды. У 
стены рядом с парковкой для велосипедов был вы-
вешен знак, запрещающий рисовать на стенах. 
Стена оставалась чистой. На руль велосипедов по-
весили рекламный флаер. С улицы специально 
были убраны урны, поэтому человек мог либо бро-
сить рекламу на землю, либо взять ее с собой и вы-
бросить позже. Первый вариант рассматривался как 
нарушение принятых норм, второй — как их соблю-
дение. 

Лишь 25 (33%) из 70 велосипедистов повели 
себя неправильно. Эксперимент повторили, при 
аналогичных условиях, предварительно испачкав 
стену граффити. На этот раз флаер бросили 53 че-
ловека (69 %). Таким образом, первое нарушение 
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(рисовать на стенах) спровоцировало людей нару-
шать другое общепринятое правило — не сорить на 
улицах. 

Суть второго эксперимента заключалась в том, 
чтобы проверить, как поведут себя граждане в кон-
кретной ситуации или в конкретном месте. Был пе-
рекрыт главный вход на общественную автомобиль-
ную стоянку забором, в котором была проделана 
большая дыра. Рядом с ней повесили табличку, 
объясняющую, что проход находится в нескольких 
метрах далее, а также объявление: «Не парковать 
велосипеды». Опыт проводили в двух вариантах. В 
одном случае вблизи забора стояло несколько ве-
лосипедов не пристегнутые к нему. Во втором - их 
пристегнули к забору. В результате мы видим, что в 
первом случае, в ситуации «порядок» на террито-
рию проникли только 27 % владельцев машин, а в 
ситуации «беспорядок» их оказалось 82 %. 

Следующий эксперимент проводился в паркинге 
у супермаркета, провокационным элементом высту-
пали торговые тележки. Был повешен крупный пла-
кат, который призывал возвращать их из подземной 
парковки обратно в магазин. В случае «порядок» те-
лежек не было, в ситуации «беспорядок» несколько 
тележек были оставлены. На автомобили повесили 
бумажки с рекламой, которые или бросали, или за-
бирали с собой до ближайшей урны. Результат по-
лучился аналогичный: 30 % на 58 % в первом и вто-
ром случае.  

Есть примеры, где в эксперименте используются 
не только визуальные составляющие. Один из таких 
экспериментов проводился в Нидерландах, где го-
родскими правилами запрещено использовать пе-
тарды в предновогодние дни. В случае, когда были 
слышны разрывы петард и фейерверков, количе-
ство мусора на улицах увеличивалось. Здесь не 
было использовано никакой визуальной провока-
ции. Только звук. 

Если в почтовом ящике с прозрачным окошком 
оставить мелкую денежную купюру, то в благопри-
ятной среде ее никто не попытается вынуть. Можно 
смело оставить автомобиль с открытым капотом 
или багажником в районе, где соблюдается внеш-
ний порядок и чистота. Стоит только немного испор-
тить среду обитания вокруг предмета эксперимента, 
как тут же будут совершены действия, нарушающие 
общественные нормы и порядок. В данном случае 
речь идет о мелкой краже и вандализме, а это уже 
уголовные преступления.  

Еще раз рассмотрим городскую среду. Мусор, 
если его не убирать постоянно, накапливается. 
Одна брошенная бумажка или собачьи фекалии, не 
убранные хозяином, становятся зародышем буду-
щего беспорядка. Постепенно район, часть улицы, 
отдельное здание или целый комплекс, становится 
рассадником сначала мелких, а затем и более круп-
ных преступлений. А источник беспорядка – окурок, 
флаер или фантик, брошенный мимо урны.  

Казалось бы, какая связь между причиной и след-
ствием. Почему одно провоцирует другое? С чего 
же не начинать и какими методами «лечить» данное 
социальное «заболевание»? Расхожая фраза: «Чи-

сто не там, где метут, а там, где не мусорят», приоб-
ретает неожиданный смысл. С преступностью надо 
начинать бороться с разбитого окна, с бумажки на 
улице, с граффити на стене. Шаг за шагом, от чело-
века к человеку, от дома к дому, квартал за кварта-
лом. Неожиданно в полицейских сводках начнут со-
кращаться рапорты о мелких, а потом и серьезных 
правонарушениях. 

 Небезызвестный мэр Нью-Йорка Рудольф Джу-
лиани таким образом сумел победить преступность 
в метро, где только за одни сутки совершалось от 
четырех до восьми убийств. Если добропорядочный 
гражданин спускался вечером в подземку Нью-
Йорка, ему становилось не по себе. Мероприятия, 
основанные на теории «разбитых окон», помогли 
побороть преступность. Естественно, нельзя не учи-
тывать работу правоохранительных органов и разъ-
яснительную работу с гражданами, но одними убеж-
дениями и наказаниями проблему не решить. Здесь 
подключаются дизайнеры среды и архитекторы, ко-
торые своими методами формируют благоприятную 
социальную городскую среду.  

Первый и самый маленький шаг в наведении по-
рядка – это чистка и уборка. Многострадальные ва-
гоны метро Нью-Йорка, раскрашенные граффити 
изнутри и снаружи, оттирали и мыли ежедневно. 
Каждую ночь их раскрашивали снова, а каждое утро 
их опять отмывали и отправляли на линию. Видя 
бесполезность своих усилий, банды «художников» 
постепенно отступали, а в чистых вагонах начали 
происходить и более значимые изменения: количе-
ство мелких краж, актов вандализма и простого ху-
лиганства стало сокращаться, а более тяжкие пре-
ступления сошли на нет. 

С гордостью можно сказать, что ни в московском, 
ни в питерском метро таких проблем никогда не воз-
никало. И то и другое по праву причисляют к лучшим 
произведениям отечественного и мирового зодче-
ства, а некоторые станции числятся памятниками 
архитектуры. Почему, находясь в нашем метро, ни-
кому не приходит в голову не только хулиганить, но 
даже просто мусорить. И это притом, что на стан-
циях, по соображениям безопасности, отсутствуют 
урны. Никогда не встретишь сильно пьяного чело-
века, очень редко нищего, или плохо одетого. Сама 
атмосфера, благородные интерьеры, добротные 
материалы и грамотное освещение создают среду, 
которая влияет на поведение благоприятно.  

Следующим шагом, направленным на создание 
благоприятной среды, является метод, называемый 
городской акупунктурой. Суть его заключается в 
наведении порядка в тех местах, которые наиболее 
в этом нуждается. Термин пришел из медицины. Как 
и в случае с телом человека, на городскую среду 
воздействуют точечно, в тех местах, которые осо-
бенно «больны». Это может быть территория наибо-
лее популярная среди туристов и жителей города 
или пересечение транспортных и пешеходных пото-
ков, другие особо значимые места на карте города. 
Поскольку городского бюджета не всегда хватает, 
можно навести порядок выборочно. Мы, жители 
Санкт-Петербурга, знаем и посещаем эти места 
массово и довольно часто. Даже, если найти тот или 
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иной аттрактивный объект бывает трудно, на по-
мощь приходит сарафанное радио. Тут же подклю-
чаются социальные сети и электронные карты и, та-
ким образом, создается новая достопримечатель-
ность. 

Нельзя также игнорировать инициативу снизу. 
Тактический урбанизм — это новое веяние в обще-
ственной жизни городов, суть его заключается в 
спонтанном движении жителей по самостоятель-
ному благоустройству территории, прилегающей к 
их жилищам. Наиболее известен в нашем городе так 
называемый мозаичный дворик, расположенный в 
старой застройке на набережные реки Фонтанки не-
далеко от Летнего сада. Усилиями художника Вла-
димира Лобенко, организатора и председателя Ма-
лой академии искусств, была спроектирована и осу-
ществлена идея комфортной среды обитания как 
для проживающих там горожан, так и для любых лю-
дей, желающих посетить это место. Замки с ворот 
дворов были сняты и теперь это обязательное к по-
сещению место среди туристов. 

Подобных примеров немало за рубежом. Ко-
нечно, это движение должно быть в русле общей 
концепции развития городских территорий и нахо-
диться под присмотром городских и муниципальных 
властей, районных архитекторов и самих горожан, 
чтобы доброе начинание не мешало их нормальной 
жизни. Участились случаи стихийной самоорганиза-
ции дворовых пространств под так называемые ло-
фты. Одним из самых известных и первым в городе 
был арт-центр «Пушкинская, 10» - место пребыва-
ния и работы неформальных художников. Посте-
пенно, родившееся спонтанно, оно приобрело ста-
тус городской легенды. Там начали проводится вы-
ставки, концерты, открылись магазины и кафе. Го-
родские власти вначале пытались бороться с ини-
циативой неформалов, затем просто легализовали 
это движение и придали ему юридический статус. 
Таким образом, если попытки граждан осуществить 
благоустройство придомовой территории не входят 
в конфликт с общей идеей застройки города, то ее 
можно только приветствовать и, по мере сил, стиму-
лировать и поддерживать. В итоге мы получим ста-
рое пространство с новым «лицом» и решим многие 
социальные проблемы. 
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Замена тепловой изоляции трубопроводов отопления  
в целях повышения энергоэффективности 
 
 
 
 
Путилов Станислав Сергеевич 
генеральный директор, главный эксперт, ООО «ЭнергоЭксперт 
Групп», putilov@enexgroup.ru 
 
В данной статье рассмотрен технический и экономический расчет 
экономии потерь тепловой энергии при ее транспортировке по 
тепловой сети отопления с температурным графиком 95-70 оС 
для условий г. Москвы при замене устаревшей тепловой изоля-
ции трубопровода на современные изоляционные материалы. 
Произведен расчет потерь тепловой энергии на каждом участке 
рассматриваемой тепловой сети прямого и обратного трубопро-
вода отдельно для варианта изоляции устаревшей минеральной 
ватой и для варианта с использованием современным изоляци-
онных материалов. Расчет произведен с учетом разного показа-
теля коэффициента теплопроводности материала стенки изоли-
руемого объекта двух вариантов изоляции. Выполнен расчет 
простого срока окупаемости мероприятия с учетом тарифа без 
НДС на компенсацию потерь тепловой энергии ПАО «МОЭК», в 
качестве ролевой модели. Экономический расчет показал целе-
сообразность замены тепловой изоляции трубопровода отопле-
ния. 
Ключевые слова: тепловая изоляция, минеральная вата, энер-
гоэффективность, энергосбережение, экономия тепла, трубопро-
воды, теплоснабжение 
 

Введение 
В современном мире энергосбережение явля-

ется важной темой, особенно в отношении тепло-
снабжения зданий и сооружений. Одной из ключе-
вых задач, связанных с обеспечением эффективно-
сти систем отопления, является поддержание теп-
лоизоляции трубопроводов в хорошем состоянии. 
Тепловая изоляция позволяет снизить теплопотери 
и улучшить теплоэффективность системы отопле-
ния. «Ключевым показателем ее эффективности яв-
ляется коэффициент теплопроводности материала, 
от которого зависит толщина тепло- изоляционного 
слоя, соответственно, и нагрузка на изолируемый 
объект, его конструктивные характеристики и габа-
ритные размеры» [1, с. 2]. 

Однако, традиционные материалы, используе-
мые для тепловой изоляции трубопроводов в Рос-
сии, такие как минеральная вата, стекловолокно и 
пенопласт, не всегда являются оптимальным выбо-
ром. Они могут выделять вредные вещества, иметь 
низкую прочность, быть подвержены влаге и дефор-
мации со временем, что приводит к снижению эф-
фективности системы отопления и увеличению рас-
ходов на ее обслуживание. По всей стране все еще 
используется морально и физически устаревшая 
минеральная вата на тысячах километрах тепловых 
трасс и трубопроводов. В регионах России местные 
теплосетевые компании периодически проводят се-
зонные кампании по системной замене устаревших 
изоляционных материалов, если нет возможности 
поменять участок теплотрассы целиком. В своей ин-
женерной практике я сталкивался с изоляционными 
материалами, установленными в начале 90-х годов, 
а значит произведены, скорее всего, они были еще 
в СССР. Неудивительно, что потери тепловой энер-
гии при ее транспортировке по тепловым сетям мо-
гут достигать 10-15%, даже в городских условиях, 
где длина тепловой сети от генерации до потреби-
теля не столь велика, по сравнению с вариантом, 
если объект генерации находиться за пределами го-
рода. «Ежегодно мы наблюдаем увеличение платы 
за энергопотребление и нельзя не отметить, что се 
теплопотери при доставке тепловой энергии от ис-
точника теплоты до потребителя также предусмат-
риваются в платежных документах» [2, c. 19] 

В данной статье мы рассмотрим расчет техниче-
ской и экономической выгоды замены устаревшей 
минеральной ваты на современные теплоизоляци-
онные материалы в разрезе потери тепловой энер-
гии через изоляцию. 

Расчет: 
Планируется замена участка тепловой изоляции 

трубопровода отопления ДУ 200 мм, суммарной 
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длинной 150 метров (прямой плюс обратный трубо-
провод) надземной прокладки в г. Москва. 

В качестве новой тепловой изоляции для при-
мера была выбрана изоляция URSA TERRA, коэф-
фициент теплопроводности материала составляет 
0,034 Вт/(м°С) [3] (упоминание бренда и произво-
дителя в данной статье не является реклам-
ным). Технический мат хорошо зарекомендовал 
себя на рынке. Производитель - российская компа-
ния ООО «УРСА Евразия». Основное отличие суще-
ствующей тепловой изоляции и современной изоля-
ции URSA TERRA в коэффициенте теплопроводно-
сти материала, что отражено в расчетах по каждому 
участку трубопровода ниже. 

1. Определение тепловых потерь для изоли-
рованных трубопроводов при наземной про-
кладке. 

Поскольку стенки изолируемого промышленного 
оборудования и трубопроводов обычно изготов-
лены из металла, теплопроводность которого в 100 
раз и более превышает теплопроводность изоля-
ции, то в соответствии с СП 41-103-2000 «Проекти-
рование тепловой изоляции оборудования и трубо-
проводов» [4, с. 3], термическим сопротивлением 
стенки без заметного снижения точности расчета 
пренебрегаем. Поэтому расчет тепловых потерь че-
рез изолированную поверхность оборудования и 
трубопроводов диаметром менее 2 м выполняется 
по следующей формуле [4, с. 3, формула 17]: 

𝑞௅ ൌ
ሺ𝑡в െ 𝑡нሻ𝐾

∑ 𝑅௜
௅ ൅ 𝑅н

௅௡
௜ୀଵ

 

где 𝑡в - температура среды (теплоносителя) 
внутри изолируемого оборудования - 95°С (рассмот-
рим стандартный график работы тепловой сети 
отопления 95-70 оС); 

 𝑡н - среднесуточная температура наружного воз-
духа в отопительный 

 период – 2,2 °С [5, с. 2, табл. 3.1]; 
 𝐾 - коэффициент дополнительных потерь, учи-

тывающий теплопотери через теплопроводные 
включения в теплоизоляционных конструкциях, обу-
словленных наличием в них крепежных деталей и 
опор при диаметре до 150 мм – 1,2, при диаметре 
150 мм и более – 1,15 [4, табл. 1]; 

 ∑ 𝑅௜
௅௡

௜ୀଵ  - полное линейное термическое сопро-
тивление кондуктивному переносу теплоты n-слой-
ной цилиндрической изоляции, м°С/Вт [4, стр. 1, 
формула 7]; 

𝑅௜
௅ ൌ

1
2 ∙ 𝜋 ∙ 𝜆௜

∗ 𝑙𝑛
𝑑н

௜

𝑑вн
௜  

 𝜆௜ - коэффициент теплопроводности материала 
стенки изолируемого объекта однослойной изоля-
ции, изоляции i-го слоя n-слойной изоляции, 
Вт/(м·°С); 

 𝑑н
௜  - наружный диаметр i-го слоя n-слойной изо-

ляции трубопроводов;  
 𝑑вн

௜  - внутренний диаметр i-го слоя n-слойной 
изоляции трубопроводов; Примечание: в качестве 
теплоизоляции применяем минераловатные маты 
толщиной 100 мм. 

 𝑅н
௅ - линейное термическое сопротивление теп-

лоотдаче внешней стенки наружной изоляции, 
м·°С/Вт [4, стр. 1, формула 6]; 

𝑅н
௅ ൌ

1
𝜋 ∗ 𝑑н

из ∗ 𝛼н
 

 𝑑н
из - наружный диаметр изоляции, м; 

 𝛼н - коэффициент теплоотдачи наружной по-
верхности изоляции согласно [4, табл. 2] – 20 
Вт/(м°С). 

Продолжительность отопительного периода и 
средняя температура наружного воздуха принима-
ется согласно [5, раздел 3, п. 3.1, табл. 3.1] и состав-
ляет соответственно: 205 дней и -2,2 °С. 

Основное отличие существующей тепловой изо-
ляции и современной изоляции URSA TERRA в ко-
эффициенте теплопроводности материала, что от-
ражено в расчетах по каждому участку трубопро-
вода ниже.  

При плотности минеральной ваты (существую-
щая старая изоляция трубопроводов) 50-200 кг м3, 
коэффициент теплопроводности составляет 0,048-
0,070 Вт/(м·°С), учитывая длительный срок службы, 
уменьшение плотности материала и ухудшение теп-
лоизоляционных свойств материала и соответ-
ственно увеличение коэффициента теплопроводно-
сти, показатель был выбран чуть выше среднего 
значения 0,060 Вт/(м·°С);  

Данные коэффициента теплопроводности: 
- коэффициент теплопроводности старой изоля-

ции = 0,06 Вт/(м·°С) 
- коэффициент теплопроводности URSA TERRA 

= 0,034 Вт/(м·°С) [1]  
 

Таблица 1 
Параметры работы трубопровода ДУ200 на 1 метр длины 

Параметры Прямой 
(до за-

мены изо-
ляции) 

Обратный 
(до замены 
изоляции) 

Прямой 
(после за-
мены изо-

ляции) 

Обратный
(после за-
мены изо-

ляции) 
𝑡в, °С 95 70 95 70 
𝑡н, °С -2,2 -2,2 -2,2 -2,2 

𝑑н
௜ , 𝑑н

из, м 0,412 0,412 0,412 0,412 
𝑑вн

௜ , м 0,212 0,212 0,212 0,212 
𝐾 1,15 1,15 1,15 1,15 

𝐿, м 1 1 1 1 
𝜆௜, ккал/(ч·м·°С) 0,06 0,06 0,034 0,034 

𝛼н, Вт/(м°С) 20 20 20 20 
Отопительный 
период, сут. 

205 205 205 205 

 
1.1 Расчет тепловых потерь 1 м прямого трубо-

провода ДУ 200 с существующей изоляцией толщи-
ной 100 мм в 1 слой. 

Определяем линейное термическое сопротивле-
ние теплоотдаче внутренней стенки наружной изо-
ляции, 𝑅н

௅ 

𝑅н
௅ ൌ

1
𝜋 ∗ 𝑑н

из ∗ 𝛼н
ൌ

1
3,14 ∗ 0,412 ∗ 20

ൌ 0,039 м ∗ °С/Вт 

Определяем полное линейное термическое со-
противление кондуктивному переносу теплоты n-
слойной цилиндрической изоляции 𝑅௜

௅   

𝑅௜
௅ ൌ

1
2 ∗ 𝜋 ∗ 𝜆௜

∗ 𝑙𝑛
𝑑н

௜

𝑑вн
௜ ൌ

1
2 ∗ 3,14 ∗ 0,06

∗ 𝑙𝑛
0,412
0,212

ൌ 1,763 м°С/Вт 
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Определяем тепловые потери 1 м трубопровода 
ДУ200 с теплоизоляцией: 

𝑞௅ ൌ
ሺ𝑡в െ 𝑡нሻ𝐾

∑ 𝑅௜
௅ ൅ 𝑅н

௅௡
௜ୀଵ

ൌ
ሺ95 ൅ 2,2ሻ ∗ 1,15

1,763 ൅ 0,039
ൌ 62,031 Вт/мଶ

ൌ 53,337 ккал/ч 
Тепловые потери 1 м трубопровода с теплоизо-

ляцией за отопительный период составляют: 

𝑄ଵ ൌ 𝑞௅ ∗ 24 ∗
205

1000000
ൌ 53,337 ∗ 24 ∗ 205/1000000

ൌ 0,262 Гкал 
1.2 Расчет тепловых потерь 1 м прямого трубо-

провода ДУ 200 с новой изоляцией толщиной 100 
мм в 1 слой. 

𝑅н
௅ ൌ

1
𝜋 ∗ 𝑑н

из ∗ 𝛼н
ൌ

1
3,14 ∗ 0,412 ∗ 20

ൌ 0,039 м°С/Вт 

𝑅௜
௅ ൌ

1
2 ∗ 𝜋 ∗ 𝜆௜

∗ ln
𝑑н

௜

𝑑вн
௜ ൌ

1
2 ∗ 3,14 ∗ 0,034

∗ ln
0,412
0,212

ൌ 3,112 м°С/Вт 

𝑞௅ ൌ
ሺ𝑡в െ 𝑡нሻ𝐾

∑ 𝑅௜
௅ ൅ 𝑅н

௅௡
௜ୀଵ

ൌ
ሺ95 ൅ 2,2ሻ ∗ 1,15

3,112 ൅ 0,039
ൌ 35,474 Вт/мଶ

ൌ 30,502 ккал/ч 

𝑄ଶ ൌ 𝑞௅ ∗ 24 ∗
205

1000000
ൌ 30,502 ∗ 24 ∗ 205/1000000

ൌ 0,150 Гкал 
1.3 Разница величины тепловых потерь на 75 м 

прямого трубопровода ДУ200 с новой и старой изо-
ляцией составит: 

∆𝑄ଵ ൌ ሺ𝑄ଵ െ 𝑄ଶሻ ∗ 𝑙 ൌ ሺ0,262 െ 0,150ሻ ∗ 75 ൌ
8,400 Гкал  

1.4 Расчет тепловых потерь 1 м обратного трубо-
провода ДУ 200 с существующей изоляцией толщи-
ной 100 мм в 1 слой. 

𝑅н
௅ ൌ

1
𝜋 ∗ 𝑑н

из ∗ 𝛼н
ൌ

1
3,14 ∗ 0,412 ∗ 20

ൌ 0,039 м°С/Вт 

𝑅௜
௅ ൌ

1
2 ∗ 𝜋 ∗ 𝜆௜

∗ ln
𝑑н

௜

𝑑вн
௜ ൌ

1
2 ∗ 3,14 ∗ 0,06

∗ ln
0,412
0,212

ൌ 1,763 м°С/Вт 

𝑞௅ ൌ
ሺ𝑡в െ 𝑡нሻ𝐾

∑ 𝑅௜
௅ ൅ 𝑅н

௅௡
௜ୀଵ

ൌ
ሺ70 ൅ 2,2ሻ ∗ 1,15

1,763 ൅ 0,039
ൌ 46,077 Вт/мଶ

ൌ 39,619 ккал/ч 
Тепловые потери 1 м трубопровода с теплоизо-

ляцией за отопительный период: 

𝑄ଵ ൌ 𝑞௅ ∗ 24 ∗
205

1000000
ൌ 39,619 ∗ 24 ∗ 205/1000000

ൌ 0,195 Гкал 
1.5 Расчет тепловых потерь 1 м обратного трубо-

провода ДУ 200 с новой изоляцией толщиной 100 
мм в 1 слой. 

𝑅н
௅ ൌ

1
𝜋 ∗ 𝑑н

из ∗ 𝛼н
ൌ

1
3,14 ∗ 0,412 ∗ 20

ൌ 0,039 м°С/Вт 

𝑅௜
௅ ൌ

1
2 ∗ 𝜋 ∗ 𝜆௜

∗ ln
𝑑н

௜

𝑑вн
௜ ൌ

1
2 ∙ 3,14 ∗ 0,034

∗ ln
0,412
0,212

ൌ 3,112 м°С/Вт 
Определяем тепловые потери 1 м трубопровода 

ДУ200 с теплоизоляцией: 

𝑞௅ ൌ
ሺ𝑡в െ 𝑡нሻ𝐾

∑ 𝑅௜
௅ ൅ 𝑅н

௅௡
௜ୀଵ

ൌ
ሺ70 ൅ 2,2ሻ ∗ 1,15

3,112 ൅ 0,039
ൌ 26,350 Вт/мଶ

ൌ 22,657 ккал/ч 
Тепловые потери 1 м трубопровода с теплоизо-

ляцией за отопительный период составляют: 

𝑄ଶ ൌ 𝑞௅ ∗ 24 ∗
205

1000000
ൌ 22,657 ∗ 24 ∗ 205/1000000

ൌ 0,111 Гкал 
1.6 Разница величины тепловых потерь на 100 м 

обратного трубопровода ДУ200 с новой и старой 
изоляцией составит: 

∆𝑄ଶ ൌ ሺ𝑄ଵ െ 𝑄ଶሻ ∗ 𝑙 ൌ ሺ0,195 െ 0,111ሻ ∗ 75 ൌ
6,3 Гкалл  

1.7 Суммарная экономия на прямом и обратном 
трубопроводах 

∆𝑄 ൌ  ∆𝑄ଵ ൅ ∆𝑄ଶ ൌ 8,4 ൅ 6,3 ൌ 14,7 Гкал 
2. Экономический эффект.  
Экономический эффект от реализации замены 

тепловой изоляции: 
∆Э ൌ ∆ 𝑄 ∗ Ттэ 

Ттэ = 1240,16 руб./Гкал без НДС – тариф на ком-
пенсацию потерь тепловой энергии ПАО «МОЭК» до 
31.12.2023 приказом ДЭПиР г. Москвы от 17.11.2022 
№ 286-ТР [6]. 

∆Э ൌ 14,7 ∗ 1240,16 ൌ 18 230 руб. 
Объем изоляционного материала необходимый 

для реализации проекта: 
- трубопровод ДУ200, L=150 (в однотрубном ис-

числении): Площадь изоляции определяется по 
формуле  

𝑆 ൌ  𝜋 ∗ 𝐷 ∗ 𝑙 ൌ 3.14 ∗ 0.212 ∗ 150 ൌ 99,85 мଶ 
В одной упаковки изоляции содержится 5,76 м2 

матов, согласно [1]. Необходимое количество упако-
вок = 99,85/5,76=17,3. То есть 18 шт. целых. 

Средняя стоимость 1 рулона без НДС принята на 
основании 3х предложений, находящимся в отры-
том доступе, и составляет 1795 руб. без НДС 
[7][8][9]. 

Затраты на реализацию проекта: 18*1795 = 32,31 
тыс. руб. без НДС 

Срок окупаемости проекта: 32,31/18,23 = 1,77 лет 
(1 год 9 мес.) 

 
Заключение 
Как видно из расчета, простой срок окупаемости 

замены тепловой изоляции составляет 1 год 9 меся-
цев для небольшого участка тепловой сети, что де-
лает этот вид работ экономически оправданным. 
Если теплоснабжающая компания будет произво-
дить замену тепловой изоляции в больших объемах, 
например в рамках программы энергосбережения 
предприятия, и выполнять оптовые закупки матери-
ала, то эффект будет еще выше, за счет снижения 
оптовой цены закупки материалов. 
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Replacement of thermal insulation of heating pipelines to improve energy 
efficiency 

Putilov S.S. 
EnergoExpert Group LLC 
This article discusses the technical and economic calculation of savings in 

thermal energy losses during its transportation through a heating network 
with a temperature schedule of 95-70 ° C for Moscow conditions when 
replacing outdated thermal insulation of the pipeline with modern insulating 
materials. The calculation of heat energy losses in each section of the 
considered heating network of the direct and return pipelines was made 
separately for the option of insulation with obsolete mineral wool and for 
the option using modern insulating materials. The calculation was made 
taking into account the different coefficient of thermal conductivity of the 
wall material of the insulated object of two insulation options. The 
calculation of the simple payback period of the event was carried out, taking 
into account the tariff without VAT for compensation for heat losses of PJSC 
MOEK, as a role model. Economic calculation showed the feasibility of 
replacing the thermal insulation of the heating pipeline. 
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conservation, heat savings, pipelines, heating 
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Влияние советской архитектуры на модернизацию зданий 
Нанкина середины XX века 
 
 
 
 
Сун Ваньли 
аспирант, Санкт-Петербургский государственный архитектурно-
строительный университет, 1143889737@qq.com 
 
Статья раскрывает распространение и влияние советского архи-
тектурного стиля в Нанкине. В период дружбы и сотрудничества 
между Китаем и СССР, Китай активно принимал теории и прак-
тику советской архитектуры, строил ряд зданий в имитации со-
ветского стиля. Эти здания были оказаны влиянием советского 
архитектурного стиля, обладали явными чертами модернизма, 
такими как крепкая бетонная конструкция и простые геометриче-
ские формы. Кроме того, данная статья также анализирует про-
цесс локализации советского архитектурного стиля на китайский 
лад, который заключается в сочетании элементов традиционной 
культуры и этнического стиля КНР со свойственным для СССР 
архитектурным стилем для создания новых образцов зданий со-
ответствующих культуре КНР. Например, при перестраивании го-
рода Нанкина появилось несколько зданий социалистического 
содержания и национальной формы в советском стиле, которые 
сочетают в себе элементы советской архитектуры и южного ки-
тайского архитектурного стиля, отражая многокультурность и ло-
кализацию китайской архитектуры. В целом данная статья осве-
щает влияние советской архитектуры на развитие китайской мо-
дернизации зданий и конкретные проявления этого в Нанкине. 
Ключевые слова: Советская архитектура, Китай, Нанкин, ста-
линский стиль зданий, социалистическое содержание, нацио-
нальная форма. 
 

Введение: Нанкин, как исторический и культурный 
город, в период трансформации города после со-
здания Новой Китайской Республики также имел со-
циалистическое содержание и национальную 
форму советского стиля архитектуры. Фоном для 
изучения этой статьи является период дружбы и со-
трудничества между Китаем и СССР, когда СССР 
оказал значительную помощь Китаю, направив 
большое количество специалистов в различных об-
ластях техники для непосредственной помощи Ки-
таю. Эти специалисты также принесли культуру ар-
хитектуры СССР в Китай. Открытие влияния совет-
ской архитектуры на Нанкин позволяет рассмотреть 
особенности процесса культурного развития смеше-
ния стилей СССР и национальных черт при разра-
ботке архитектурного стиля. Это имеет большое 
значение для понимания истории развития совре-
менной культуры строительства в КНР. Более глу-
бокое понимание влияния культуры архитектуры 
СССР на развитие современной культуры строи-
тельства в КНР может также служить примером и ру-
ководством для будущего городского планирования 
и строительства. 

 
Период дружбы и сотрудничества между Ки-

таем и СССР в 1950-1960 годах. 
В начале своего существования КНР, представ-

ленная Мао Цзэдуном в "О народной демократиче-
ской диктатуре", высказала концепцию односторон-
ней внешней политики, что явно указывает на при-
соединение новой Китайской республики к социали-
стическому лагерю. В 1950 году Китай и СССР за-
ключили альянс, став основными странами социа-
листического лагеря. Советский Союз оказал значи-
тельную помощь экономическому развитию Китая, 
направив большое количество специалистов и экс-
пертов из различных областей для непосредствен-
ной поддержки КНР. В то же время эти технические 
специалисты также привезли культуру строитель-
ства из СССР в КНР. Группа экспертов по планиро-
ванию и строительству города Москва прибыла в 
Пекин для руководства работами по строительству 
города Бэйцзин[1]. Эксперт из СССР, Абиларамов, в 
процессе общения с Лян Сычэном особо подчерк-
нул важность национальных форм. 

24 июня 1960 года отношения между Китаем и 
СССР были официально разорваны. 16 июля прави-
тельство Советского Союза неожиданно уведомило 
китайское правительство о решении вывести всех 
советских специалистов из КНР, односторонне ан-
нулировав сотни договоренностей и контрактов, 
прекратив поставки важного оборудования. 
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Социалистическое содержание и националь-
ная форма в Советском союзе 

Лозунги "социалистическое содержание, нацио-
нальная форма" и "метод творчества социалистиче-
ского реализма" из теории советской архитектуры 
указывают на то, что при проектировании и строи-
тельстве зданий следует обращать внимание на 
культурное содержание пролетариата и использо-
вать местные формы и языки. Эти лозунги показы-
вают политический подход к архитектурной сфере в 
Советском Союзе, а также предоставляют архитек-
торам направление мышления и методы работы. 
Они также связаны с литературой и другими видами 
искусства, расширяя возможности для создания но-
вых произведений. Лозунг о выражении социалисти-
ческого содержания и национальных особенностей 
через архитектуру не только открыл дверь для дви-
жения по стилевому направлению ретроспективного 
декоративного убранства зданий, но также предо-
ставил политическую цель для работы архитекто-
ров. 

В 1925 году Сталин выступил с лекцией "Полити-
ческие задачи Восточного университета", в которой 
был представлен первый из этих лозунгов: "Мы 
строим культуру пролетариата, и для народов соци-
алистического строительства мы используем раз-
личные формы и методы выражения в зависимости 
от языка, образа жизни и т.д., что также правильно. 
Содержание - пролетарское, форма - национальная 
- это культура всего человечества, которую движет 
социализм"[2]. 

Советская публицистика часто гордо говорила о 
классической культурной традиции России, часто 
заменяя русское классическое искусство или архи-
тектуру на критику буржуазного искусства. В атмо-
сфере ярых похвал классическому художествен-
ному наследию "национальная форма" в архитек-
туре была реализована: классический художествен-
ный стиль и архитектура всех национальностей Рос-
сии, включая присоединившиеся республики, стали 
новыми формами социалистического искусства и 
архитектуры СССР. Что касается "общественного 
содержания", то обычно это связывается с пропа-
гандой превосходства социальной системы. Содер-
жание зданий не выражает функцию строительства, 
как утверждают некоторые теоретики, которые ещё 
не отказались от остатков формализма, но скорее 
отражает самую общую мыслимую объективную за-
кономерность действительности... Вызывая лозунг 
"общественное содержание - национальная 
форма", на практике архитектурное творчество 
было направлено на дорожку, где уделялось внима-
ние сознательности мышления. Достижения рус-
ской классической архитектуры использовались как 
основной метод строительства, а живопись, скульп-
тура и другие связанные виды искусства использо-
вались в качестве вспомогательных инструментов 
для создания памятников эпохи. 

 
Социалистическое содержание и националь-

ные формы архитектуры Советского Союза. 
  1. Колоннада классицизма 

 
Рис 1 Новосибирский театр оперы и балета（1931-1945） 

 
Западная классическая архитектура - это между-

народный стиль архитектуры в этой области с эпохи 
Возрождения, а российская культура строительства 
как часть европейской культуры сформировала рус-
скую классическую архитектуру. В ходе развития со-
ветского зодчества поиск национальных форм при-
вел к возникновению русской классической архитек-
туры. Например, театр оперы и балета в Новосибир-
ске не только полностью сохраняет классический 
композиционный подход, но также умело сочетает 
элементы традиционной русской архитектуры, что 
делает его уникальным и имеющим значительную 
культурную ценность. 

2. Высокие острые шпили многоэтажных зда-
ний 

 

 
Рис .2 Главный павильон выставочного комплекса Всесоюзной 
выставки сельского хозяйства 

 
Острые шпили русской архитектуры, также из-

вестные как "шатерные", можно назвать региональ-
ной или национальной формой архитектуры. Совет-
ские архитекторы использовали купольную форму в 
качестве национального стиля, особенно выделя-
ется главное здание Всесоюзной сельскохозяй-
ственной выставки с его ярким центральным сим-
метричным компоновочным элементом и высоко 
поднимающейся острой куполообразной конструк-
цией, которая часто украшена золотом и имеет бо-
гатую декорацию вокруг неё[4]. 

3. Характеристики готической архитектуры 
высотных зданий 
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Рис 3 Главное здание Московского университета 1943-1953 
годы 

 
Высотные здания в основном характеризуются 

простыми объемами, повторяющимися интерва-
лами и одинаковыми этажами, что затрудняет пол-
ное отображение национальной формы. Однако 8 
высотных зданий, начиная с 1947 года разработан-
ных и построенных в Москве, проявляют вертикаль-
ное разделение и высокие формы, не только обра-
щая внимание на дизайн крыши и фасада, но также 
сочетая готический стиль с национальным колори-
том в архитектуре и моделировании объемов. Для 
этих высотных зданий были использованы эле-
менты традиционной национальной архитектуры: 
центральная ось симметрии, регулярный план по-
мещений, коридорный тип застройки и "трипольная" 
конструкция. Несмотря на то что эти высокие строе-
ния были расценены как "гнилые", "раздутые" и 
"безумные" типичные для своего времени в 1954 
году , они все еще являются одним из представите-
лей "советской архитектуры". Они не только зани-
мают важное место в российской национальной ар-
хитектуре, но также глубоко повлияли на дизайн вы-
сотных зданий по всему миру. 

4. Памятный и символический характер 
Национальные формы Советского Союза всегда 

имели сильный памятный, символический и декора-
тивный характер. Как символ власти и престижа Со-
ветского Союза, Дворец Советов был создан после 
четырех раундов конкурсного проектирования и яв-
ляется вершиной стремления к созданию памятных 
зданий. Дизайн Дворца Советов почти полностью 
отображает концепцию архитектурного дизайна в 
СССР - это грандиозная, высокая, роскошная архи-
тектура с церемониальным украшением и скульпту-
рой, которые отражали превосходство политиче-
ской, экономической и культурной жизни в стране[3]. 
Он не только является одним из важных представи-
телей классической национальной архитектуры в 

СССР, но также является одним из ключевых сим-
волов мощи государства через его дизайн-силу. 

 
Исследование социалистического содержа-

ния и национальной формы китайской архитек-
туры 

1. Исследование традиционных китайских 
форм, сочетающих в себе социалистическое со-
держание и национальную форму. 

В традиционной китайской архитектуре крыша 
играет важную роль, поэтому при изучении нацио-
нальной формы она была первоочередным объек-
том внимания. "Классический" стиль архитектуры - 
это создание новых моделей на основе древних гос-
ударственных зданий Китая с учетом новых функ-
ций, технологий и строительных материалов для 
изучения национальной формы. Его основные ха-
рактеристики заключаются в разделении всего зда-
ния на три части: верхняя часть - это крыша; сред-
няя часть - стены; нижняя часть - фундамент. 
Кровля обычно покрыта лазурными черепичными 
плитами, имеет декоративные элементы такие как 
конструкции сводов и выступы; балки украшены 
цветными рисунками. Здания в стиле дворцовой ар-
хитектуры выглядят величественно и имеют памят-
ное значение, соответствующее "национальному 
чувству гордости" после установления нового поли-
тического режима. Поэтому этот классический стиль 
широко применяется в правительственных и куль-
турных зданиях Китая, являясь основной чертой 
национальной формы китайской архитектуры. 

 
Рис 4 Здание Юго-Восточного корпуса Нанкинского универси-
тета, 1953 год. 

 
Юго-Восточное здание Нанкинского универси-

тета было спроектировано мистером Ян Тинбао в 
1953 году. Оно имеет традиционную планировку в 
форме буквы "Г", ориентированную на восток и вы-
ходящую на запад. Внешний вид здания выполнен 
из серых кирпичных стен и элементов из железобе-
тона, имитирующих каменные перила и ступени, ко-
торые совместно с другими зданиями на кампусе - 
библиотекой, Северным корпусом и другими - обра-
зуют единую композицию. Кроме того, это здание 
имеет большую крышу с этническим колоритом: она 
выполнена в традиционной форме двухскатной 
крыши со своеобразными декоративными элемен-
тами типа "зубастых ржавчин". Общий вид строгий и 
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досточтимый, но при этом пропитанный свежей эле-
гантностью. Это является символическим зданием. 

 

 
Рис 6. Учебный корпус Восточно-Китайского авиационного ин-
ститута в Нанкине, 1953 год. 

 
Учебный корпус Восточно-Китайского авиацион-

ного колледжа в Нанкине был спроектирован про-
фессором архитектуры Ян Тинбао из Нанкинского 
института технологии в 1953 году. Он использовал 
планировку с перепадами уровня, чтобы уменьшить 
объем земляных работ. Фасад здания имеет несим-
метричную композицию, а вход выполнен по об-
разцу китайских монументальных ворот, рядом 
находится лестница с двойными карнизами и кре-
стовидной крышей. Кабинеты на западной и восточ-
ной сторонах используют зеленые черепичные по-
крытия и традиционные декоративные элементы 
подкладки свесов. Кроме того, это здание имеет 
большую наклонную крышу со сложным дизайном и 
несимметричное расположение фигур пятиконеч-
ных звезд на вершинах башен является централь-
ным элементом композиции. Это очень сложный 
проект для архитекторов, которые должны были со-
четать традиционный стиль с использованием но-
вейших технологий и методов. Это здание пре-
красно отражает китайский традиционный стиль ар-
хитектуры и имеет национальные черты в своем ди-
зайне[5]. 

2. Влияние и исследование архитектуры 
национальных форм СССР 

 

 
Рис 7. Учебный корпус Нанкинского университета почт и те-
лекоммуникаций 1992 год 

 
Особенностью национальной формы архитек-

туры СССР является то, что образ здания в основ-
ном соответствует советскому стилю, например, 

имеются элементы западного классического стиля 
по пропорциям и масштабам, некоторые из которых 
развивались из национальной формы архитектуры 
СССР. Здания имеют симметричную композицию 
слева и справа от центра, регулярный план с высо-
кой главным корпусом и широкими колоннадами. 
Они также имеют "трехэтажную" конструкцию: "три 
этажа" означает три части - карнизные украшения, 
стены зданий и подошвы. Это то, что люди назы-
вают "советской архитектурой". 

Нанкинский университет связи и почты начал 
строительство учебного корпуса в 1992 году, проект 
был разработан Нанкинским институтом архитек-
турного дизайна. Здание имеет площадь более 26 
тысяч квадратных метров, основное здание состоит 
из 16 этажей (есть также подземный этаж). Два 
смежных учебных корпуса высотой в 6 этажей со-
единены с основным зданием. Учебные корпуса 
имеют великолепную архитектуру: два приблизи-
тельно по 170 метровых дополнительных здания 
расположены на западной и восточной сторонах 
главного здания. Общий размер достаточно боль-
шой, качество проектирования и строительства от-
личное, функциональная зональность планировки 
ясна и чёткая; лестницы соединяют вертикальные 
пространства с горизонтальными переходами через 
навесы; холл служит как переходное пространство. 
Конструкция железобетонная. Это был самый высо-
кий и крупный учебный корпус провинции на тот мо-
мент. На фасаде здания явно видна симметрия цен-
тра здания, которое горизонтально разделено на 
карнизы, стены и подножки: в вертикальном направ-
лении центральная часть выше, а боковые ниже; 
высшая часть здания имеет постепенное увеличе-
ние вверх и установлено на вершине здания высо-
кий приёмник сигнала. Этот дизайн делает эффект 
прогрессивного движения от краев к центру более 
очевидным и обеспечивает большую глубину слоя. 
Декоративных элементов в строительстве очень 
мало, оно достаточно современное и было спроек-
тировано по образцу Сталинской архитектуры 
СССР. Конструкция шпиль-конус является важным 
языком архитектурного дизайна и широко использу-
ется в строительстве высших учебных заведений 
Китая. Этот дизайнерский язык несёт символиче-
ский смысл форм национальной архитектуры Китая, 
который не лишен значительного влияния Москов-
ского университета. Хотя некоторые архитектурные 
проекты подчёркивают простоту и не используют 
шпиль-конус в своих дизайнах, этот элемент ди-
зайна всё еще играет важную метафорическую роль 
в общей структуре здания. 

3. Исследование символического и коммемо-
ративного социалистического содержания наци-
ональной формы 

Нанкинский мост через Янцзы был построен в 
1968 году под руководством архитектора Чжун 
Сюня. Этот двухъярусный мост сразу же стал изве-
стен как прорыв с открытием новых возможностей. 
Китай первоначально надеялся на строительство 
Нанкинского моста вместе со специалистами из 
СССР. Ранее советские инженеры уже помогли Ки-
таю построить переправу через реку в Ухани и были 
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готовы оказать техническую помощь ещё раз. Од-
нако вскоре после начала стройки международные 
отношения двух стран ухудшились, и до разрыва ки-
тайско-советских отношений специалисты из СССР 
покинули проектную группу. Восемь лет спустя мост 
был построен, и Китай рассматривает это как важ-
ное инженерное достижение. 

 

 
Рис 8 Нанкинский мост через Янцзы, 1968 год. 

 
Само начало стройки моста уже имело символи-

ческое значение, а башни моста были наиболее вы-
разительной частью его символического и коммемо-
ративного значения. Башни Нанкинского моста - это 
двухъярусные платформы с двумя большими и 
двумя маленькими башнями на каждом берегу реки 
Янцзы. Архитектурный стиль Нанкинского моста яв-
ляется величественным, чтобы подчеркнуть его 
грандиозность и соединить пристани с помощью 
двухъярусных платформ. В то же время здание на 
конце моста отражает особенности социалистиче-
ского содержания Советского Союза и дух всего ки-
тайского народа, а также имеет постоянную комме-
моративную ценность. 

 
Вывод: Самое важное влияние советской архи-

тектуры на Китай заключается в связи архитектуры 
и идеологии. В рамках теории литературы и искус-
ства СССР, художество имеет классовые про-
блемы, что относится также к архитектуре. Поэтому 
архитектура больше не является только вопросом 
хорошего или плохого, но более связана со стоя-
щими за этим положениями, правильным или непра-
вильным и другими подобными проблемами, что 
придает ей оковы идеологии. В таких условиях зару-
бежная (капиталистическая) архитектура была пол-
ностью отвергнута по идеологическим причинам, 
изучение современной архитектуры западных стран 
длительное время оставалось "запрещенной зоной" 
для КНР. Несмотря на упразднение движения 
"борьба с расточительством", декорации зданий все 
еще сохраняются упрощенными, однако они всё же 
аккуратно различаются от западной модели совре-
менной архитектуры. Стиль советской архитектуры 
оказал значительное влияние на здания, построен-
ные в Нанкине после 1950-х годов и является значи-
мым этапом модернизации архитектуры Нанкина, 
который нельзя игнорировать при переходе к но-
вому стилю современной архитектуры. КНР также 
является социалистической страной и черпает опыт 
развития от первого социалистического государства 
- СССР. Под влиянием течения "социалистическое 
содержание, национальная форма" времени Ста-
лина, стиль советской архитектуры более уделял 

внимание национальности зданий и полностью от-
вергал зарубежную (капиталистическую) архитек-
туру по идеологическим причинам. Дизайн зданий 
Нанкина прошел этап объединения западных форм 
с национальными формами "больших крыш", чтобы 
изучить, как можно выразить национальный харак-
тер в зданиях. Такие здания как Учебное Заведение 
Почты И Телеграфа Нанкина, Мост Чанцзян и Учеб-
ное Заведение Восточной Авиации Китая в Нанкине 
отражают социалистическую мысль того времени и 
международную ситуацию дружбы между КНР и 
СССР. 
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The Influence of Soviet Architecture on the Modernization of Nanjing 

Buildings in the Middle of the 20th Century 
Song Wanli 
St. Petersburg State University of Architecture and Civil Engineering 
The article reveals the spread and influence of the Soviet architectural style in 

Nanjing. During the period of friendship and cooperation between China 
and the USSR, China actively adopted the theories and practices of Soviet 
architecture, built a number of buildings in imitation of the Soviet style. 
These buildings were influenced by the Soviet architectural style, with clear 
modernist features such as solid concrete construction and simple 
geometric shapes. In addition, this article also analyzes the process of 
localization of the Soviet architectural style in the Chinese way, which 
consists in combining elements of the traditional culture and ethnic style of 
the PRC with the architectural style characteristic of the USSR to create 
new models of buildings corresponding to the culture of the PRC. For 
example, during the rebuilding of the city of Nanjing, several Soviet-style 
buildings of socialist content and national form appeared, which combine 
elements of Soviet architecture and southern Chinese architectural style, 
reflecting the multiculturalism and localization of Chinese architecture. In 
general, this article highlights the influence of Soviet architecture on the 
development of Chinese building modernization and specific 
manifestations of this in Nanjing. 

Key words: Soviet architecture, China, Nanjing, Stalinist style of buildings, 
socialist content, national form. 
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Архитектурно-пространственная сущность архитектуры. 
Архитектурные фантазии –  
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архитектурно-строительный университет 
 
Целью данной работы является раскрытие и анализ основных ас-
пектов объемно-пространственной композиции, а, так же опреде-
ление характерных взаимосвязей изучения этого предмета в 
высших архитектурных школах России. В работе дан краткий об-
зор основных этапов развития направления «архитектурные 
фантазии» и раскрыта непосредственная связь этого направле-
ния с реальным проектным процессом, в том числе и с обучением 
студентов. 
Ключевые слова: объемно-пространственная композиция; ар-
хитектурное проектирование; архитектурные фантазии; Джо-
ванни Баттиста Пиронезе; Антонио Сант-Элиа; Ле Корбюзье; 
Яков Чернихов. 
 

Как работал архитектор в давние времена на заре 
развития эволюции и что представляет из себя про-
цесс архитектурного проектирования сегодня? Изу-
чая историю архитектуры, градостроительства и ди-
зайна архитектурной среды, мы делаем вывод, что 
во все времена зодчий должен был обладать объ-
емно-пространственным мышлением. Впервые 
стали употреблять «объемно-пространственное 
мышление» в Петербургской Академии Художеств 
как раз в тот момент, когда там преподавали вели-
кие российские художники И.Е. Репин и Д. Н. Кор-
довский. 

Объяснить этот термин возможно даже для сту-
дентов начальных курсов архитектурных школ Рос-
сии. Для этого достаточно взять любое типовое 
учебное задание по проектированию. Типичными 
заданиями для бакалавров в ВУЗах, где готовят ар-
хитекторов могут быть, например, такие задания на 
проектирование как: павильон, индивидуальный жи-
лой дом, секционный жилой дом, блокированный 
жилой дом, гостиница, кафе, клуб, др. 

Но прежде, чем начать заниматься учебным про-
ектированием, практически в течении всего первого 
курса будущие зодчие изучают уже готовые архитек-
турные объекты, созданные и века назад и совре-
менные. 

Именно на этом этапе обучения и необходимо 
начинать осваивать объемно-пространственную 
композицию. 

В процессе овладения навыками «Объемно-про-
странственного мышления» (предмет, развиваю-
щий такие навыки в процессе обучения называется 
«Объемно-пространственная композиция» во мно-
гих высших архитектурных школах, но название мо-
жет быть незначительно видоизменено) будущий 
зодчий должен пытаться представить каждый за-
данный объем отдельных частей здания как комби-
нацию. Вариантов здесь может быть великое мно-
жество. Но, что характерно, далеко не все студенты 
могут сразу представить себе их. 

Но это совершенно не значит, что нельзя развить 
в себе это очень нужное, скорее необходимое для 
архитектора «объемно-пространственное мышле-
ние». 

Изучение предмета «Объемно-пространствен-
ная композиция» необходимо для осуществления 
основной цели обучения - создания будущим зод-
чим архитектурного проекта. Каждый архитектор пе-
ред началом проектирования раскладывает по по-
лочкам функционал объекта проектирования и 
представляет себе, какие функциональные зоны мо-
гут присутствовать в проектируемом им объекте.  
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Что же представляет собой учебный предмет 
«Объемно-пространственная композиция» и почему 
без хорошего знания ее основ не может состояться 
архитектор? 

Объемно-пространственная композиция стро-
ится исходя из закономерностей видового восприя-
тия человека. Фигуры и формы, которые мы наблю-
даем, складываются из плоскостей и линий их пере-
сечения. Из плоскостей формируются объемы, из 
объемов создается пространство.  

Архитектурное пространство неразрывно свя-
зано с человеком. 

Возьмем к рассмотрению любое здание, напри-
мер, жилой дом. Форма объема здания определя-
ется его внутренней конструкцией и так же нераз-
рывно связаны. 

Но, приоритет функциональности в архитектуре 
может меняться на приоритет эстетики и художе-
ственного замысла. В реальном же процессе проек-
тирования непременно появляются архитектурные 
фантазии как часть художественного замысла. Если 
бы было иначе, архитектура не была бы искусством. 

И архитектор не был бы творцом и мастером, 
если бы не мог достичь гармонии в проекте, учиты-
вая только утилитарную функцию. 

Функция далеко не всегда соответствует обо-
лочке.  

В истории архитектуры встречаются примеры, 
когда объем как - будто бы не зависит от внутрен-
него пространства. Осмысление формы здания слу-
жит и решению художественных задач, связанных с 
обликом сооружения и его ролью в ансамбле сосед-
них зданий. 

Любое сооружение имеет 3 измерения: длину, 
высоту, ширину.  

Признаками объемно-пространственной компо-
зиции являются: 

- фронтальность; 
- объемность. 
- пространственность Фронтальная (фрон-

тально-плоскостная) композиция, это композиция, 
которую человек видит с одной стороны. восприни-
мается со статичных точек зрения. Фронтальная 
композиция статична. 

Объект фронтальной композиции нельзя обойти 
вокруг. 

Характерным для фронтальной композиции яв-
ляется расположение всех ее элементов и частей 
по отношению к зрителю в двух фронтальных коор-
динатах — ширине и высоте. Третья глубинная ко-
ордината во фронтальных композициях стремится к 
нулю или имеет подчиненное значение. Примерами 
фронтальной композиции может служить каждый 
отдельно взятый фасад или барельеф в составе 
здания. 

Объемная композиция – это геометрическая или 
архитектурная форма, которая развивается в трех 
измерениях. Объемную композицию человек может 
обойти вокруг. 

Помимо выявления трехмерности, основной за-
дачей остается достижение композиционного един-
ства частей и гармонии в целом. 

 

  
Рис.1 Примеры студенческих работ на тему «Фронтальная 
композиция» (макеты)  

 
Примерами объемной композиции в архитектуре 

может служить любое здание, элементы которого 
взаимосвязаны, а в соотношении «объем-простран-
ство» превалирует объем. 

 

  
Рис.2 Примеры студенческих работ на тему «Объемная ком-
позиция» (макеты) 

 
Глубинно-пространственная композиция обла-

дает формами, создающими зрительную глубину. 
Глубинная композиция может быть образована с по-
мощью следующих видом пространств: 

- закрытого со всех сторон и сверху (интерьер); 
- ограниченного с одной или нескольких сторон 

(экстерьер). 
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В коллаборации «объем – пространство», если 
композиция глубинно-пространственная превали-
рует пространство. 

Архитектура является объемно-пространствен-
ным искусством. 

Объемно-пространственная сущность архитек-
туры – это один из основных важнейших постулатов 
в проектировании. 

Каждый ученик высшей архитектурной школы 
должен взять себе на заметку важность и нужность 
этого учебного предмета. 

 

  
Рис.3 Пример фрагмента макета на тему «Глубинно-про-
странственная композиция»  

 
В истории архитектуры есть фантастические при-

меры объемно-пространственной композиционной 
организации пространства.  

Само понятие «архитектурные фантазии» всегда 
присутствовало в истории архитектуры.  

Впрочем, по прошествии веков, многие архитек-
турные фантазии, дошедшие до нас и хранящиеся в 
копилке истории мировой архитектуры, уже и не ка-
жутся нам такими фантастическими. 

С древних времен развития архитектурной 
мысли у зодчих был запрос отображать некоторые 
их замыслы в виде архитектурных фантазий. Эти 
фантазии часто отличались от обычных архитектур-
ных приемов своими отступлениями принятых выра-
жений как композиционного, так и технического 
свойства. Зачастую при упражнениях в архитектур-
ных фантазиях зодчий позволял себе отступать от 
общепринятых канонов ремесла. Но архитектура не 
была бы искусством, если бы не находились зодчие, 
которые отбросив условности казалось бы, забыв 
про функцию и конструктив , творили свои гениаль-
ные произведения. А их новаторская, не осуществи-
мая на тот момент архитектурная мысль, все же, че-
рез века приходила к самым неожиданным резуль-
татам. 

Непременно, при обучении студентов, которые 
стремятся получить разносторонние профессио-
нальные знания и развить в себе объемно-про-
странственное видение, рекомендуется ознакомить 
их с таким понятием, как «архитектурные фанта-
зии». 

Во все времена все необычное, новое и неизве-
данное воспринималось человеческим сообще-
ством неоднозначно. Но именно такие новаторские 

и авангардные решения и в архитектурном творче-
стве оказывались зачастую «двигателями про-
гресса». Иногда с момента новаторской фантасти-
ческой идеи или проекта до воплощения в жизнь 
проходили столетия. Это ни в коем случае не может 
служить причиной изъятия из опыта того или иного 
случая уже зафиксированных архитектурных фанта-
зий, как бы к ним не относились современники. 

В наше время архитектурное наследие по теме 
«Архитектурные фантазии» с успехом может слу-
жить предметом изучения для студентов архитек-
турных школ. 

История архитектурных фантазий насчитывает 
не одно столетие. Люди всегда были увлечены стро-
ительством и идеями о том, как должна выглядеть 
«идеальная архитектура». За годы развития этого 
искусства, произошло множество революций в архи-
тектуре, ее стилях, материалах, и дизайне. 

Архитектура по природе своей — объемно-про-
странственное искусство. Ее назначение — созда-
вать комфортную, удобную, но и привлекающую к 
себе внимание своими эстетическими свойствами 
среду для обитания человека.. История архитек-
туры показывает нам необычные, порой фантасти-
ческие примеры объемно-пространственной компо-
зиционной организации. Если в древние времена 
архитектура была скорее прикладной и утилитар-
ной, то по мере развития человеческой цивилиза-
ции у людей возникла насущная необходимость и 
архитектура встала в один полноценный ряд с 
остальными видами искусств.  

Целые города создаются и исчезают, а сохранив-
шиеся находятся в непрерывном движении и разви-
тии. Рассмотрим несколько примеров «архитектур-
ных фантазий», не только оставивших весьма зна-
чимый след в истории архитектуры и градострои-
тельства, но и до настоящего времени вдохновляю-
щих нас на новаторские, неизбитые проектные ре-
шения. 

Джованни Баттиста Пиранези (1720-1778) - ита-
льянский архитектор и художник-график, мастер ар-
хитектурных пейзажей, исследователь и коллекцио-
нер римских древностей, издатель эстампов. 

Он создал нереально красивые, но, н7икогда не 
существовавшие фантастические города. 

Он виртуозно, казалось бы, исподволь, заставил 
европейцев 18 века полюбить придуманные им так 
называемые «фантастические руины». 

Руины прочно вошли в развивающееся в то 
время романтическое направление как в архитек-
туре, так и в искусстве вообще. 

Пиранези увлекается созданием гравюр, а его 
«архитектурные фантазии» и наброски, вышедшие 
в альбоме, закрепляют за ним название «бумажный 
архитектор». 

И правда - ни на одной из его многочисленных 
гравюр не было отображено реально существующее 
место. Но в то же время все гравюры были 
настолько детально проработаны и были неверо-
ятно техничными и точными. 

Как будто бы автор рисовал с натуры свои «архи-
тектурные фантазии». 
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Еще одной из необычных и довольно редких тем 
творчества Пиранези является тема «Темницы». 
Мастер создает серию офортов именно под этим 
названием. Автору удается посредством графики 
передать не только тюремные интерьеры, но и дра-
матичный дух функционального назначения этого 
архитектурного пространства. 

Таким образом, «Бумажное» наследие Пиранези 
велико и он, безусловно, внес неоценимый вклад в 
развитие не только европейской, но и мировой архи-
тектуры. 

Большой поклонницей творчества гравера была 
русская императрица Екатерина II. Ее покои были 
буквально завалены альбомами, книгами и отдель-
ными гравюрами, посвященными архитектуре. Ра-
боты Пиранези она показывала мастерам, возво-
дившим здания в Царском Селе – как эталон. 

Огромную роль в развитии архитектуры и в том 
числе в рамках применения и объемно-простран-
ственной композиции в процессе проектирования 
сыграли и зодчие, занимавшиеся проблемами горо-
дов. 

Города будущего, фантастические города, го-
рода-утопии, города – фэнтези – как только не назы-
вали современники это очень интересное и необыч-
ное направление урбанистики. 

Еще один, очень яркий и самобытный, оставив-
ший потомкам большое наследие зодчий Антонио 
Сант-Элиа (1888 – 1916 г.г.) 

В 1914 году Антонио Сант-Элиа представил ми-
ланской публике свой проект Città Nuova, который 
состоял из серии рисунков и текста, где пояснялось, 
что город будущего должен соответствовать по-
требностям своих жителей настолько, что каждое 
следующее поколение сможет полностью перестра-
ивать его по своему вкусу. 

 

 
Рис.4 Джованни Баттиста Пиранези «Вид на храм Геркулеса 
городе Кора в десяти милях от Веллетри». 

 
Идеи итальянского архитектора безусловно ока-

зали влияние не только на современников мастера, 
но и на будущие поколения. Сегодня такие специа-
листы называются урбанистами, а урбанистика - это 
одно из самых востребованных и актуальных архи-
тектурных направлений. 

Проекты фантастических городов будущего, воз-
можно названных бы нашими современниками горо-
дами-фэнтези уже много столетий волнуют умы са-
мых талантливых и креативных архитекторов всех 
времен. 

 

 
Рис. 5 Джованни Баттиста Пиранези «Темницы» 

 
Проекты Антонио Сант-Элиа не только сделали 

его знаменитым в то время, но и сегодня продол-
жают будоражить умы наших современников. 

Человечество находится на том этапе своего 
развития, когда, обращаясь к архитектурному 
наследию прошлого, современный зодчий может 
воплотить замысел своего знаменитого предше-
ственника в жизнь.  

Но тогда, на стыке столетий на выставке группы 
«Новые тенденции» в Милане Антонио Сант-Элио 
показал свое видение города будущего.  

Позже текст, который сопровождал графические 
планшеты с изображениями стал «Манифестом гра-
фической архитектуры». 

В нём говорилось: «Мы должны изобрести и за-
ново построить наш футуристический город как 
огромную шумную стройплощадку, полную кипучей 
деятельности, мобильную и во всём динамичную, а 
футуристический дом как гигантскую машину. Во 
всём должна произойти революция: крыши должны 
быть очищены, подвалы открыты, внимание перене-
сено с фасадов на группировку масс и расположе-
ние плоскостей». 

Молодой архитектор как будто и в самом деле за-
глянул в будущее, опередив в своих формулировках 
признанных пионеров модернизма. 

Текст в своем смысловом значении явно пере-
кликался с будущими постулатами модернизма. Но 
модернизм в те времена еще не наступил. 

В серии рисунков Сант-Элиа нет общего плана 
города будущего или даже сколько-нибудь широкой 
панорамы, однако сооружения показаны не на бе-
лом фоне, а как узлы некой огромной сети. Важное 
место в этой сети занимает электростанция, источ-
ник питающей город энергии. К этому проекту Сант-
Элиа обращался несколько раз. 

Сама утопия — это фантазия, у которой нет не 
только социального, экономического и политиче-
ского измерения, но даже и градостроительного. 
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Спустя всего лишь один век фантастические ар-
хитектурные проекты и «Манифест» Антонио Сант-
Элиа вовсе не кажутся утопичными нашим совре-
менникам. 

Сложность текста «Манифеста» в сходстве с 
куда более хрестоматийными манифестами Ле Кор-
бюзье ( 1887 – 1965г.г.) 

Сходство — отказ от традиции, дом-машина, чи-
стые крыши (у Ле Корбюзье — плоские крыши), от-
крытые подвалы (у Ле Корбюзье дом на ножках) — 
ставит в тупик. Непонятно, знал ли Ле Корбюзье 
этот текст, когда писал свои манифесты «К архитек-
туре» (1923) и «Урбанизм» (1924).  

Манифест Сант-Элиа был опубликован сначала 
как листовка к выставке, а в 1924-м был переведен 
и напечатан в журнале Der Sturm вместе с рисун-
ками. При большом сходстве теоретических нарабо-
ток, различия в самой архитектуре у Сант-Элиа и Ле 
Корбюзье очень значительны. 

По другому и быть не могло. Перед нами два са-
мобытных мастера. 

Ле Корбюзье 1920-х — фанатик прямых линий и 
прямого угла. У Сант-Элиа нет ни того ни другого, он 
заявляет: «Наклонные и эллиптические линии дина-
мичны и по самой своей природе обладают эмоцио-
нальной силой, в тысячу раз превосходящей силу 
перпендикуляров и горизонталей» 

 

  
Рис.6 Антонио Сант-Элиа Авиационный и железнодорожный 
вокзал с фуникулёрами и лифтами на трёх уровнях дороги  

 
Сант-Элиа так же, как Ле Корбюзье в манифесте 

«Урбанизм», считает, что современный дом и со-
временный город — это одна и та же задача, но ре-
шают они ее прямо противоположным образом. Го-

род Ле Корбюзье — это прямоугольная сетка транс-
портных связей. У Сант-Элиа — «улица больше не 
лежит, как коврик у порога, но ныряет на несколько 
уровней вглубь, собирая транспортное движение 
мегаполиса, соединенное с металлическими мости-
ками и скоростными движущимися тротуарами». У 
Ле Корбюзье дом — это «автономный жилой блок», 
он сбегает с улицы на изолированную зеленую по-
лянку. У Сант-Элиа сквозь «Новый дом» проходят 
три уровня улиц — пешеходная галерея, автомо-
бильное шоссе и трамвайная линия. У Ле Корбюзье 
дом — замкнутый элементарный объем. У Сант-
Элиа «лифты не должны больше прятаться в лест-
ничных клетках, как черви-солитеры. Лестницы 
нужно отбросить, а лифты пусть скользят по фаса-
дам, как змеи из стекла и металла». Одинаковость 
домов Ле Корбюзье поражает, в то время, как у 
Сант-Элиа нет одинаковых зданий. 

 

  
Рис. 7 Антонио Сант-Элиа Церковь 

 
Возможно ли высказать предположение, что ис-

ходя из похожей теоретической базы, два великих 
творца являются антиподами. 

В 20 веке Эбенезер Говард придумал город-сад , 
Владимир Семёнов реализует генеральный план 
реконструкции Москвы, а французский архитектор 
Ле Корбюзье предлагает построить город, который 
мог до неузнаваемости изменить пространство для 
жизни современного человека. Он назвал его луче-
зарным. 

В видении Корбюзье центр города будущего со-
стоял из небоскребов, окружённых парковой зоной и 
жилыми кварталами. Они соединялись бы транспорт-
ными узлами, по которым шли автобусы и поезда. Са-
молёты приземлялись бы между этими небоскребами, 
создавая воздушную транспортную сеть. 

В 1922 году Корбюзье участвует в урбанистиче-
ском отделении Осеннего салона — ежегодной ар-
хитектурно-художественной выставки авангарди-
стов, где представляли свои работы Амадео Моди-
льяни, Марк Шагал и Жорж Брак. 

По заявке архитектор должен был показать нечто 
вроде фонтана, но представил концепцию будущего 
Парижа, заняв более 200 м² выставочного простран-
ства. 
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План изображал деловой центр, состоящий из 24 
одинаковых 60-этажных офисных зданий по 180 
метров в высоту — в то время, когда в европейских 
городах небоскребы не строились, а самым высо-
ким сооружением Парижа была Эйфелева башня. 

Этажность домов была в десять этажей, что по 
тема временам казалось очень смелым и авангард-
ным решением, как же не вспомнить, что офисные 
центры предусматривались высотой в 60 этажей. 
Дома были сгруппированы в жилые районы, а каж-
дый район имел свой административный центр.  

А завершал всю эту по тем временам фантасти-
ческую композицию, большой зеленый парк.  

К тому же, весь город был окружен зеленым коль-
цом. 

Мнения современников о проекте Ле Корбюзье 
разнились от полного неприятия дог полного вос-
торга. 

Невозможно представить себе разговор об «ар-
хитектурных фантазиях» без того, чтобы не упомя-
нуть о Якове Чернихове (1889 – 1951г.г.) 

Яков Чернихов после окончания Академии Худо-
жеств, где он обучался на архитектора начал зани-
маться производственно-проектной работой и пре-
подавательской деятельностью в Ленинграде. 

В 1930-1940 г.г. двадцатого столетия зодчий ра-
ботает над циклом работ под общей темой «Архи-
тектурные фантазии». 

Что интересно, особое внимание Яков Чернихов 
уделял не только самой идее графической работы, 
но и ее названию. 

Такие названия, как «Объемно-плановая компо-
зициция» или «Динамика вертикали и горизонтали» 
наряду с самими произведениями сегодня мы 
вполне можем рекомендовать к детальному изуче-
нию студентам в формате изучения предмета «объ-
емно-пространственная композиция». 

 

 
Рис.8 Ле Корбюзье. "План города на три миллиона жителей"  

 
Рис.9 Яков Чернихов. «Архитектурные фантазии»  

 
Познакомившись с «архитектурными фантазиями» 

Джованни Баттиста Пиранези, Антонио Сант’Элиа , Ле 
Корбюзье и Якова Чернихова, мы осмотрели лишь 
вершину айсберга. Но очень хочется надеяться, что 
студенты, обучающиеся в высших архитектурных шко-
лах России, возьмут себе на карандаш то, что архитек-
тура начинается в первую очередь с фантазии. Эта 
фантазия может быть вызвана самыми разными ве-
щами: окружающей природой, культурным насле-
дием, абстрактными идеями или даже самой техниче-
ской задачей. А те идеи, которые пару столетий назад 
приходили в голову выдающимся архитекторам того 
времени, сегодня не кажутся нам утопичными и фан-
тастическими. 

Хороший архитектор всегда способен превра-
тить это начальное зрительное представление в ре-
альность, сочетая творческое начало с техниче-
скими возможностями. 
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Особую опасность пожары предоставляют для объектов здраво-
охранения, так как данные объекты относятся к объектам с мас-
совым пребыванием людей. Актуальной проблемой рассматри-
ваемых объектов является их обеспечение пожарной безопасно-
сти в связи с тем, что при пожаре возможны значительные соци-
альные потери. Опасность пожаров еще обусловлена тем, что на 
данных объектах зачастую пребывают маломобильные люди, а 
также нетранспортабельные. В статье произведен анализ пожа-
ров на объектах здравоохранения в России и Республике Баш-
кортостан. Основной причиной пожаров являлось нарушение 
правил эксплуатации электрооборудования и неосторожное об-
ращение с огнем. Количество пожаров по-прежнему остается на 
высоком уровне, что непосредственно связано с большой нагруз-
кой на лечебные учреждения в связи с появлением в стране но-
вой болезнью. Основное количество пожаров приходится на ле-
чебные учреждения со стационаром. С увеличением количе-
ством пожаров на объектах здравоохранения произошло увели-
чение количества погибших в России, количество погибших в 
Республике Башкортостан не было выявлено. Динамика прямого 
ущерба от пожаров значительно увеличилась, что непосред-
ственно связано со значительным ростом количества пожаров. В 
статье рассмотрены основные требования, предъявляемые к ле-
чебным учреждениям.  
Ключевые слова: пожарная безопасность, статистика пожаров, 
объекты здравоохранения, прямой ущерб, требования пожарной 
безопасности, класс функциональной пожарной опасности, сте-
пень огнестойкости, этажность. 
 

Пожары, возникающие в зданиях, всегда были и воз-
никают по-прежнему, особую опасность пожары 
влекут для объектов лечебных учреждений, ведь 
лечебные учреждения являются объектами с массо-
вым пребыванием людей. Ежедневно в России в 
учреждениях здравоохранения (больницах, поли-
клиниках и прочее) находятся свыше 4 млн. чело-
век, пребывание людей в данных учреждениях 
имеет разные степени тяжести, а также зачастую ха-
рактеризуется круглосуточной. Пожары в данных 
учреждениях влекут за собой большое количество 
жизней, в связи с чем защита жизни людей является 
первостепенной. Поэтому пожарная безопасность 
данных учреждений остается по-прежнему актуаль-
ной [1]. 

Анализ пожаров на объекте здравоохранения 
был произведен на основе данных МЧС России [2]. 

Основные причины возникновения пожаров в 
зданиях приведены на рисунке 1. 

 

 
Рисунок 1 – Распределение пожаров в зданиях по причине их 
возникновения  за 2021 год, % 

 
Распределение показало (рисунок 1), что основ-

ная доля пожаров происходит в результате наруше-
ние правил эксплуатации электрооборудования, а 
также неосторожного обращения с огнем. Человече-
ский фактор играет значительную роль в возникно-
вении данных причин пожаров, ведь пациенты, а 
также зачастую и медицинский персонал не соблю-
дают правила пожарной безопасности (курят в по-
мещение, используют электрические приборы (чай-
ники, кипятильники, приборы для дополнительного 
обогрева помещений и др.)). 

Динамика пожаров в России и Республике Баш-
кортостан, возникающих на объектах здравоохране-
ния за последние 10 лет приведена на рисунках 2 и 
3 [2, 3]. 
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Рисунок 2 – Динамика пожаров на объектах здравоохранения  
за период 2012-2021 гг. 
 

 
Рисунок 3 – Распределение пожаров по видам на объектах 
здравоохранения за период  2012-2021 гг., % 

 
Статистика пожаров на объектах показала, что 

количество пожаров существенно увеличилось.  Ос-
новная доля пожаров приходится на лечебные учре-
ждения со стационаром (рисунок 3) чему, несо-
мненно, поспособствовала высокая нагрузка на ле-
чебные учреждения в связи со вспышкой новой ко-
роновирусной инфекцией.  

На рисунке 4 представлено распределение по-
гибших и пострадавших в результате пожара на 
объектах здравоохранения в России и Республике 
Башкортостан (РБ) за последние 10 лет [2]. 

 

 
Рисунок 4 – Распределение погибших и пострадавших на объ-
ектах здравоохранения за период 2012-2020 гг. 

 
Из диаграммы (рисунок 4) видно, что количество 

погибших при пожаре в России существенно снизи-
лось (уменьшилось в 5 раз по сравнению с 2012 го-
дом), но начиная с 2019 года происходит увеличе-
ние, что скорее всего связано со значительной 

нагрузкой на лечебные учреждения. Погибшие и по-
страдавшие в РБ при рассматриваемом периоде не 
выявлено, за исключением 2020 года. Распределе-
ние погибших и пострадавших при пожаре в 2021 
году не приводится в связи с отсутствием достовер-
ных данных. 

На рисунке 5 представлено распределение пря-
мого ущерба от пожаров на объектах здравоохране-
ния в России за период 2012-2020 гг. [2, 3]. 

 
Рисунок 5 – Динамика распределения прямого ущерба  за пе-
риод 2012-2020 гг. 

 
Прямой ущерб от пожаров значительно увели-

чился, в связи со значительным ростом количества 
пожаров. В связи с тем, что особую опасность по-
жары представляют для персонала и пациентов, по-
этому обеспечение пожарной безопасности лечеб-
ных учреждений является неотъемлемой частью 
при их строительстве и функционировании. 

Основные требования пожарной безопасности в 
соответствие с [4-10] приведены на рисунке 6. 

При проектировании лечебных учреждений необ-
ходимо учитывать высоту зданий. Тип системы опо-
вещения зависит от числа мест в палате или посе-
щения людей в одну смену.  Особые требования 
предъявляются к эвакуационным путям в связи с 
большим людским потоком, также особенность эва-
куации состоит в том, что в лечебных учреждениях 
присутствуют больные с заболеваниями, препят-
ствующими самостоятельному их  передвижению, в 
связи с чем персонал обязательно должен обу-
чаться действиям при пожаре, для своевременной 
помощи при эвакуации людей. Пути эвакуации 
должны быть беспрепятственные, запрещается рас-
положение кроватей в коридорах больниц, стулья, 
тумбочки и другая мебель не должны загромождать 
эвакуационные пути и выходы, уменьшая ширину 
путей эвакуации, а также запрещается захламление 
эвакуационных выходов. По мимо вышеуказанных 
требований необходимо соблюдение правил для 
маломобильных групп населения [11, 12], ведь 
единственным способом эвакуации маломобильных 
групп является эвакуация при помощи персонала 
лечебных учреждений. Руководителю здравоохра-
нения для маломобильных людей необходимо обес-
печить учреждение носилками из расчета 1 носилки 
на 5 пациентов, которые не способны к самостоя-
тельному передвижению, а персонал должен обес-
печен средствами индивидуальной защиты органов 
зрения и дыхания [13]. 
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*  – Из помещений, расположенных между лестничными клетками или наружными выходами; ** – Из помещений с выходами в 
тупиковый коридор или холл; *** – градация для поликлиник и амбулаторий 
Рисунок 6 – Требования пожарной безопасности, предъявляемые к лечебным учреждениям 

 
При приеме на работу весь штатный персонал 

должен пройти первичный инструктаж по пожарной 
безопасности. Персонал должен обучаться дей-
ствиям при возникновении чрезвычайных ситуаций. 

Анализ пожаров показал, что основная часть по-
жаров в зданиях происходит в результате наруше-
ния правил эксплуатации электрооборудования и 
неосторожного обращения с огнем, что непосред-
ственно связано с человеческим фактором. За по-
следние  5 лет произошло значительное увеличение 
количества пожаров, среди которых основная доля 
приходится на лечебные учреждения со стациона-
ром с постоянным пребыванием людей. Вместе с 
увеличением количества пожаров в России увели-
чилось количество погибших при пожаре на объек-
тах здравоохранения. Зачастую при пожарах поги-
бают маломобильные и нетранспортабельные 
больные, так как для их эвакуации требуется значи-
тельное время, а также при эвакуации на носилках 
дополнительный персонал больницы. К примеру, 
ночью в больницах дежурит медицинский персонал 
в небольшом количестве, которого в случае пожара 
может даже не хватит на всех маломобильных и не-
транспортабельных больных. В связи с чем для сни-
жения погибших предлагается оснащение палат 
подъемником, который поможет эвакуировать мало-
мобильных и нетранспортабельных больных. А 
также необходимо соблюдение норм пожарной без-
опасности при проектировании объектов лечебных 
учреждений, а также соблюдение требование по-
жарной безопасности персоналом и пациентов, что 
позволит существенно снизить количество пожаров 
и гибель людей. 
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Analysis of fire safety in medical institutions 
Aksenov S.G., Khasanova L.G., 
Ufa University of Science and Technology, Russian Federation, Ufa  
Fires pose a special danger for healthcare facilities, since these facilities belong 

to objects with a mass stay of people. An urgent problem of the objects 
under consideration is their provision of fire safety due to the fact that 
significant social losses are possible in case of fire. The danger of fires is 
also due to the fact that these facilities are often occupied by people with 
limited mobility, as well as non-transportable ones. The article analyzes 
fires at healthcare facilities in Russia and the Republic of Bashkortostan. 
The main cause of the fires was a violation of the rules of operation of 
electrical equipment and careless handling of fire. The number of fires 
remains at a high level, which is directly related to the heavy burden on 
medical institutions due to the emergence of a new disease in the country. 
The main number of fires falls on medical institutions with a hospital. With 
the increase in the number of fires at health facilities, there was an increase 
in the number of deaths in Russia, the number of deaths in the Republic of 
Bashkortostan was not revealed. The dynamics of direct damage from fires 
has increased significantly, which is directly related to a significant increase 
in the number of fires. The article discusses the basic requirements for 
medical institutions. 

Keywords: fire safety, fire statistics, health facilities, direct damage, fire safety 
requirements, functional fire hazard class, degree of fire resistance, 
number of floors. 
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Обеспечение надежности закрепления железобетонных стоек 
башен мобильной связи в Донецко-Луганском регионе 
 
 
 
 
 
Ярош Елена Эдуардовна 
старший преподаватель, ФГБОУ ВО «Донбасская национальная 
академия строительства и архитектуры», natal03@mail.ru 
 
Рассмотрены возможные способы обеспечения устойчивости 
опоры железобетонных стоек башен мобильной связи в различ-
ных инженерно-геологических условиях Донецкого и Луганского 
регионов при минимальных затратах на проведение изыскатель-
ских работ. Получены величины осредненных физико-механиче-
ских характеристик грунтового массива в пределах заглубления 
опоры в различных инженерно-геологических условиях. Выпол-
нена оптимизация глубины заложения ригеля на основе расче-
тов. Приведены результаты оптимизации величины zв1 при за-
глублении опоры на 3,6 м и 4,6 м в различных инженерно – гео-
логических условиях (благоприятные условия, средней благопри-
ятности, неблагоприятные, супесчаные заторфованые грунты). 
Построены соответствующие графики изменения величины Qn в 
зависимости от глубины заложения ригеля zв1, который позво-
ляет определить глубину заложения ригеля в конкретных усло-
виях. Приведены соответствующие выводы. 
Ключевые слова: опора башни мобильной связи, физико-меха-
нические свойства грунтов, классификация грунтовых условий, 
устойчивости опоры, надежность закрепления стойки. 
 

Введение. Постановка проблемы. С каждым го-
дом в Донецко-Луганском регионе расширяется сеть 
мобильной связи. При этом в качестве опоры при-
меняется железобетонная стойка с металлической 
надстройкой. На конструкции устанавливается соот-
ветствующая аппаратура, молниеотвод и т. д. Об-
щая высота опоры 32 метра от уровня природного 
рельефа. Качество мобильной связи зависит от 
надежности закрепления опоры, которые в свою 
очередь определяются прочностными характери-
стиками грунтового массива в пределах заглубле-
ния опоры, способами и параметрами закрепления 
опоры. При расчете параметров надежного закреп-
ления опоры определяющими являются физико-ме-
ханические свойства грунтов. Для получения долго-
вечных данных о характеристиках грунтов необхо-
димо проводить инженерно-геологические изыска-
ния непосредственно в местах установок опор. Это 
требует дополнительных затрат на строительство 
сетей мобильной связи, поэтому для повышения 
эффективности строительства необходимо, в 
первую очередь, снизить объем инженерно-геологи-
ческих изысканий. Решению этой задачи посвящена 
данная работа. 

 
Анализ последних достижений и публикаций. 

Согласно [1] башни связи - обязательный элемент 
при строительстве беспроводных сетей - прежде 
всего мобильной связи. Такая конструкция должна 
обеспечивать жесткость и долговечность при экс-
плуатации. Вопросами эффективной области при-
менения опор сооружений башенного типа занима-
лись авторы [2, 3, 4, 5]. В данных изданиях [6, 7, 8, 
9] приведены вопросы, связанные с проблемами 
строительства в сложных инженерно-геологических 
условиях.  

 
Цель работы. Целью данной работы является 

обеспечение устойчивости опоры в различных ин-
женерно-геологических условиях Донецкого и Лу-
ганского регионов при минимальных затратах на 
проведение изыскательских работ. 

 
Метод исследования: описательный, анализ, 

математический. 
 
Основная часть.  
Для достижения этих целей необходимо решить 

следующие задачи: 
а) разработать методику классификации грунто-

вых условий по степени благоприятности для за-
крепления железобетонных опор СК 26. 
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б) получить величины осредненных физико-ме-
ханических характеристик грунтового массива в пре-
делах заглубления опоры в различных инженерно-
геологических условиях. 

в) привести районирование территорий Донецко 
- Луганского регионов по степени благоприятности 
грунтовых условий для обеспечения надежности за-
крепления железобетонных опор. Для этого был 
разработан критерий оценки инженерно – геологи-
ческий условий. 

г) рассмотреть возможные способы обеспечения 
устойчивости опоры и дать рекомендации по опти-
мальным параметрам наиболее приемлемого спо-
соба в различных инженерно – геологических усло-
виях Донецко – Луганского региона. 

Основой башни мобильной связи является желе-
зобетонная центрифугируемая стойка СК 22.1.-2.2, 
погружаемая в просверленную скважину. Такой объ-
ект представляет собой отдельно стоящее точечное 
сооружение, испытывающее внешние нагрузки в 
любом направлении. Соответственно и к заглублен-
ной части стойки моментные и горизонтальные 
нагрузки могут быть приложены в любом из направ-
лений, что накладывает требования обеспечения 
равно прочности закрепления опоры в двух взаимно 
перпендикулярных плоскостях. Этим объясняется 
необходимость установки ригеля (или ригелей), яв-
ляющегося внешним элементом обеспечения за-
крепления. Эффективность работы ригеля зависит, 
как от физико-механических свойств грунта в преде-
лах заглубленной части опоры, так и от глубины за-
ложения ригеля zв1 (расстояние от планировочной 
отметки до половины высоты ригеля). Очевидно, 
что если установить ригель в точке поворота опоры, 
то пассивный отпор грунта на ригель будет мини-
мальным. При удалении от этой точки (вверх или 
низ) эта величина будет возрастать, т.е. будет уве-
личиваться эффективность устройства ригеля, но 
при минимальном заглублении ригеля возможен вы-
пор грунта, а при максимальном заглублении – уве-
личивается трудоемкость его устройства.  

Поскольку надежность закрепления стойки опре-
деляется в первую очередь физико-механическими 
свойствами грунта вмещающего массива, а грунто-
вые условия в рассматриваемом регионе весьма 
разнообразны, то возникает непременное условие, 
что бы при проектировании башен мобильной связи 
проводить инженерно-геологические испытания на 
каждой строительной площадке. При массовом 
строительстве башен выполнение такого условия 
потребует затрат на ведение изыскательских работ. 
Для удешевления этих работ необходимо провести 
классификацию грунтовых условий данного региона 
с целью определения осредненных физико-механи-
ческих свойств грунтов по региональному признаку 
и в зависимости от погружения опоры. Классифика-
цию грунтовых условий необходимо проводить по 
усредненным показателям угла внутреннего трения 
φ и удельного сцепления с грунтового массива в 
пределах заглубленной части стойки. Для этого 
нужно знать геолого-литологическое строение грун-
тового массива на глубину заглубления стойки d. 

При проектировании обычных зданий и сооруже-
ний используют прочностные характеристики грунта 
несущего слоя. Это облегчает задачу классифика-
ции грунтов и использование результатов этой клас-
сификации при введении проектных работ. С этой 
целью [10] (Приложение А) приведены таблицы нор-
мативных значений прочностных и деформацион-
ных характеристик грунтов. В основу классификации 
грунтов положены их физические характеристики: 
коэффициент пористости е, показатель текучести IL 
и число пластичности Ip. Учитывая, что надежность 
закрепления опоры мобильной связи зависит от ли-
тологического строения массива грунта и физико-
механических характеристик каждого инженерно-
геологического элемента (ИГЭ) использовать ука-
занные таблицы при проектировании башен мо-
бильной связи не представляется возможным. В 
связи с этим предполагается следующий метод 
классификации инженерно-геологических условий, 
заключающийся в следующем. 

Территория где предусматривается установка ба-
шен мобильной связи, разбивается на участки с при-
мерно одинаковой литологией и генезисом. На первом 
этапе классификация носит качественный характер. 
По этому признаку га основании фактического матери-
ала инженерно-геологических изысканий территория 
региона представлена следующими участками: 

1. Участки с благоприятными инженерно-геоло-
гическими условиями представлены такой инже-
нерно-геологической колонкой: 

- ИГЭ 1 – почвенно-растительный слой мощно-
стью не более 0,5м; 

- ИГЭ 2 – суглинки, обладающие просадочными 
свойствами и находящиеся в тугопластичном состо-
янии, мощностью не более 0,5 м; 

- ИГЭ 3 или ИГЭ 4 – суглинки непросадочные или 
плотные глины твердой или полутвердой консистен-
ции. 

2. Участки со среднеблагоприятными инженерно-
геологическими условиями представлены такой ин-
женерно-геологической колонкой: 

- ИГЭ 1 – почвенно-растительный слой мощно-
стью не более 0,7 м; 

- ИГЭ 2 – суглинки, обладающие просадочными 
свойствами и находящиеся в мягкопластичном со-
стоянии, мощностью не более 1,5 м; 

- ИГЭ 3 или ИГЭ 4 – суглинки непросадочные или 
плотные глины твердой или полутвердой консистен-
ции. 

3. Участки с неблагоприятными инженерно-гео-
логическими условиями представлены такой инже-
нерно-геологической колонкой: 

- ИГЭ 1 – почвенно – растительный слой мощно-
стью не более 1,0м; 

- ИГЭ 2 – суглинки, обладающие просадочными 
свойствами и находящиеся в мягкопластичном (или 
текучепластичном) состоянии, мощность не более 4 
м, то есть по всей длине заглубленной части опоры. 

4. Особые грунтовые условия, представленные: 
а) Супесчаными слабозаторфованными грун-

тами с высоким уровнем грунтовых вод (до 1,5-2,0 м 
от дневной поверхности). Такие грунты могут быть 
по всей длине заглубленной части опоры. 
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б) Илистыми суглинками с высоким содержанием 
органических остатков, находящихся в текучепла-
стичном состоянии. Такие грунты могут быть по всей 
длине заглубленной части опоры; 

в) насыпными грунтами 1,0 – 1,5 м и дресвяно – 
щебенистыми грунтами (средневыветрелый элювий 
песчаников, аргиллитов или алевролитов). 

Помимо указанных участков могут быть террито-
рии, грунтовые массивы которых представлены био-
генными грунтами, водонасыщенными илами, лен-
точными глинами у которых модуль деформации 
ниже 5 Мпа. Поскольку такие территории доста-
точно редки и имеют локальный характер, а так же 
потому, что установка железобетонных опор не яв-
ляется жестко привязанной к определенной терри-
тории, они не были учтены в приведенной выше 
классификации. 

Вторым этапом предполагаемой классификации 
было установление физико-механических характе-
ристик грунтовых слоев ИГЭ 2, ИГЭ 3, ИГЭ 4, супес-
чаных заторфованных и илистых суглинков (табл. 
1). Физико-механические характеристики почвенно-
растительного слоя определялись согласно таб-
лицы А [10]. 

 
Таблица 1 
Физико-механические характеристики грунтовых слоев. 

№ 
п/п 

Наименование 
грунта 

Удель-
ный 
вес, 

кН,м3 

Удельное 
сцепление 

Угол внут-
реннего 
трения 

Модуль 
дефор-
мации, 
МПа 

СI СIi ϕI ϕII Е 
1 ИГЭ 2 (туго-

пластичный) 
17,2 15 21 18 20 14 

2 ИГЭ 2 (мягко-
пластичный) 

16,9 9 12 10 11 8 

3 ИГЭ 3 18,1 12 17 17 18 14 
4 ИГЭ 4 19,1 31 46 15 16 20 
5 Супесчаные 

слабозаторфо-
ванные 

13,1 0,83 0,93 25 28 5 

6 Илистые су-
глинки 

18 4,7 6,5 9 10 5 

7 Дресвяно - 
щебнистые 

22,3 - 0,03 - 24 25 

 
На следующем этапе предлагаемой классифика-

ции осуществляется осреднение физико механиче-
ских характеристик грунтового массива в пределах 
заглубленной части опоры. Осреднение произво-
дится по формуле  

n
i i

i

x hX
d


 

где X  осредненная характеристика грунта 

ix  - характеристики грунтовых слоев в пределах 
заглубленной зоны 

ih  - мощность грунтовых слоев в пределах за-
глубленной опоры 

d – величина заглубления опоры 
n – количество грунтовых слоев в пределах за-

глубленной части опоры 
Оптимизация глубины заложения ригеля была 

проведена на основе расчетов, согласно рекомен-
дациям [11, 12]. Для этого необходимы следующие 
данные: 

- предельно допустимая горизонтальная 
нагрузка Qn 

- пассивное давление грунта на поверхность 
стойки Fв 

- сила давление грунта на ригель Fв1 
- относительная глубина центра поворота опоры 

Q 
Расчеты проводились для стойки СК 22.1 -22, ис-

пытывающей следующие нагрузки: 
- момент 289кНм 
- горизонтальная сила на отметке поверхности 

грунта Qn=14кН, Qр=10 кН 
- вертикальная сила F=78,8 кН 
Заглубление опоры принималось равным d=4,6м 

и d=3,6м 
Глубина установки ригеля принималась равной 

0,25 м, 0,5 м, 0,75м, 1,25м, 1,75м, 2,5м для благопри-
ятных условий и 2,3 м ( для супесчаных заторфова-
ных грунтов) 

Результаты выполненных исследований. 
Результаты оптимизации величины zв1 при за-

глублении опоры на 3,6 м и 4,6 м в различных инже-
нерно-геологических условиях представлены в таб-
лицах 2, 3, 4, 5, 6.  

 
Таблица 2 
Благоприятные условия (заглубление опоры d=4,6м). 

zв1, м zв1/d F в1, кПа θ Qn, кН 
0 0 - 0,69 23,7 

0,25 0,054 96,1 0,62 34,8 
0,5 0,109 108,8 0,61 35,1 

0,75 0,163 121,5 0,6 35,1 
1,25 0,272 146,9 0,58 34,3 
1,75 0,38 172,2 0,55 32,3 
2,5 0,543 210,3 0,51 27,1 

 
Таблица 3 
Благоприятные условия (заглубление опоры d=3,6м). 

zв1, м zв1/d F в1, кПа θ Qn, кН 
0 0 - - 11,9 

0,25 0,07 87,83 - 17,9 
0,5 0,14 100 - 19,8 

0,75 0,21 112,1 - 19,4 
1,25 0,35 136,3 - 18,9 
1,75 0,49 160,6 - 15,1 
 

Таблица 4 
Грунтовые условия средней благоприятности (заглубление 
опоры d=4,6м). 

zв1, м zв1/d F в1, кПа θ Qn, кН 
0 0 - - 20,1 

0,25 0,054 - - 26,7 
1,25 0,272 102 - 26,8 
1,95 0,424 115 - 27,1 
 

Таблица 5 
Грунтовые условия неблагоприятные (заглубление опоры 
d=4,6м., воды нет). 

zв1, м zв1/d F в1, кПа θ Qn, кН 
0 0 -  12,8 

0,25 0,054 42,3  18,4 
0,75 0,163 60,7  19,7 
1,25 0,272 79,1  19,3 
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Таблица 6 
Супесчаные заторфованые грунты (заглубление опоры 
d=4,6м., воды нет). 

zв1, м zв1/d F в1, кПа θ Qn, кН 
0 0 - - 16,7 

0,25 0,054 16,7 - 19,1 
0,55 0,12 32,3 - 20,8 
0,75 0,163 41,9 - 21,6 
1,25 0,272 67,2 - 23,1 

1,75 0,38 95,42 - 23,6 
 
По данным этих таблиц построены соответству-

ющие графики изменения величины Qn в зависимо-
сти от глубины заложения ригеля zв1 (рис. 1), кото-
рый позволяет определить глубину заложения ри-
геля в конкретных условиях. 

 
 

 
Рис.1. Графики изменения величины Qn в зависимости от глубины заложения ригеля zв1. 

 
Выводы: 
1. При заглублении опоры на 3,6 – 4,6 м. Харак-

тер изменения зависимости Qn = f (zв1; d) для благо-
приятных, средней благоприятности и неблагопри-
ятных условий одинаков в диапазоне zв1/ d=0,06/0,2 

2. Характер изменения зависимости Qn = f (zв1; d) 
для супесчаных заторфованных грунтов несколько 
иной. В этих условиях Qn практически одинаков при 
больших глубинах заложения ригеля. 

3. При благоприятных, средней благоприятно-
сти и неблагоприятных условиях, представляющих 
около 80% рассматриваемой территории, заглубле-
ние ригеля на глубину более 0,15 zв1/ d нерацио-
нально. 

4. В грунтах, представленных супесчаными за-
торфоваными грунтами с высоким УГВ установка 
ригеля целесообразна на глубинах (0,3/0,4) zв1/ d. 
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Ensuring the reliability of fixing reinforced concrete pillars of mobile 
communication towers in the Donetsk-Luhansk region 

Yarosh E.E. 
Donbas National Academy of Civil Engineering and Architecture 
The possible ways of ensuring the stability of the support of reinforced concrete 

pillars of mobile communication towers in various engineering and 
geological conditions of the Donetsk and Lugansk regions with minimal 
costs for survey work are considered. The values of the averaged physical 
and mechanical characteristics of the soil massif within the depth of tower 
support in various engineering and geological conditions are obtained. 
Optimization of the depth of the crossbar laying based on calculations is 
performed. The results of the optimization of the value of zв1 when the 
support is deepened by 3.6 m and 4.6 m in various engineering and 
geological conditions (favorable conditions, average favorability, 
unfavorable, sandy loam peat soils) are presented. The corresponding 
graphs of the change in the value of Qn depending on the depth of the 
laying of the bolt zв1, which allows you to determine the depth of the laying 
of the crossbar in specific conditions, are constructed. The relevant 
conclusions are given. 

Keywords: mobile communication tower support, physical and mechanical 
properties of soils, classification of soil conditions, stability of the support, 
reliability of fixing the rack. 
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Особенности малых и средних форм  
предпринимательской деятельности в строительстве 
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ный экономический университет, 3375892@mail.ru 
 
Исследования показали, что строительная отрасль определяет 
значительную функцию в экономике государства, организуя по-
зитивную среду для поступательного развития среднего и малого 
бизнеса (предпринимательства) в России. К строительству, явля-
ющемуся одним из самых необходимых элементов формирова-
ния человеческого общества, в настоящей работе относят авто-
номную область экономики, которая создана для процессов по-
стройки сооружений, реконструкций, ремонтов и расширения 
объектов жилого, производственного, непроизводственного и 
вспомогательного назначения. Следует зафиксировать, что, по-
вышая степень поступательного движения экономики строитель-
ной отрасли, необходимо принимать во внимание уровень про-
гресса федеральной экономики, степень спроса на продукцию 
строительного направления, платежеспособность населения, 
наличие квалицированных специалистов и имеющихся ресурсов 
в инвестиционно-строительной области. Обзор экономических 
научных статей показал, что в Российской Федерации отмеча-
ется кардинальный рост среднего и малого бизнеса, который ква-
лифицируется как один из основополагающий стратегический ре-
сурс, гарантирующий экономическое развитие, конкурентоспо-
собность и повышение национального благосостояния. Таким об-
разом малый и средний бизнес (МСБ) вкладывает ощутимые ин-
вестиции в формирование индустрии строительного направле-
ния. Строительная деятельность, упадок или благополучие, 
чаще всего находится в зависимости от инвестиционного дей-
ствия основных трех заказчиков – государства, промышленности 
и населения. 
Ключевые слова: строительная отрасль, малый и средний биз-
нес, предпринимательство, экономика, инвестиции. 
 

Введение  
К строительству, являющемуся одним из самых 

необходимых элементов формирования человече-
ского общества, в настоящее время относят авто-
номную область экономики, которая создана для 
процессов постройки сооружений, реконструкций, 
ремонтов и расширения объектов жилого, производ-
ственного, непроизводственного и вспомогатель-
ного назначения. Практически во всех странах мира 
строительной отрасли отведена определяющая 
роль для формирования условий активного разви-
тия экономики государства. Отличительной чертой 
строительной отрасли от других отраслей объясня-
ется условиями специфического труда, характером 
продукции конечного назначения, технологиями, 
применением специфической техники, организа-
цией и управлением производством, конкурентоспо-
собностью, цифровая экономика в современном ин-
вестиционно-строительном комплексе и матери-
ально-техническом обеспечением [1-4]. 

Необходимость развития экономики строитель-
ной отрасли и в настоящее время остаётся одним из 
основных в стратегии развитии регионов Россий-
ской Федерации направлением тем более, что Рос-
сия значительно отстает по мировым показателям 
от передовых стран планеты в эволюции и совер-
шенствовании строительной отрасли [1]. Кроме 
того, помимо отставания, еще и существуют немало 
факторов, которые оказывают влияние на экономи-
ческое поступательное движение строительной от-
расли, например, ресурсосбережение, экологиче-
ские, природно-экономические, социально-культур-
ные и возможно даже политические. 

Необходимо отметить, что в формировании ба-
зовых фондов практически для всех, имеющихся в 
национальной экономике отраслей, участие строи-
тельной отрасли очевидна, так как продукцией стро-
ительства становятся принятые в установленном 
порядке, введенные в эксплуатацию объекты раз-
личного назначения, так как после ввода объекты 
становятся основными фондами. Сооружения и зда-
ния различного назначения, вооруженные техноло-
гическими, энергетическими и другими современ-
ными высокотехнологическими оборудованиями и 
техникой, образовывают базис производственных 
фондов. 

Строительство интегрирует функции предприя-
тия по выпуску строительных материалов; предпри-
ятий стройиндустрии (строительство домов, зданий, 
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сооружений и других объектов); специализирован-
ных фирм, компаний и организаций; общественных 
различных организаций; научно-исследователь-
ских, и проектно-изыскательных институтов; а также 
различные компании и прочие организации, специа-
лизирующихся по реализации строительно-монтаж-
ных работ на правах хозяйствующих субъектов, а 
значит и оперативного управления. Кроме того, в по-
следнее время в строительные фирмы, компании, 
организации и т.д. интегрировались все формы соб-
ственности, юридические лица (предприятия), кото-
рые прошли регистрацию и стали обладателями на 
строительную деятельность – лицензиями, для вы-
полнения по договорам работы строительного ха-
рактера возможного даже и по государственному 
контракту, как заказчика с заключаемым [5].   

В орбиту капитального строительства входят 
также функции заказчиков, управляющих капиталь-
ными инвестициями, аккумуляторами которых слу-
жат заемные или собственные средства хозяйству-
ющих субъектов, а возможно также и финансирова-
ние государственного бюджета.  

Следует зафиксировать, что, повышая степень 
поступательного движения экономики строительной 
отрасли, необходимо принимать во внимание уро-
вень прогресса федеральной экономики, степень 
спроса на продукцию строительного направления, 
платежеспособность населения, наличие квалици-
рованных специалистов и имеющихся ресурсов в 
инвестиционно-строительной области.   

Становление и дальнейшее усовершенствова-
ние рыночных позиций в России напрямую объеден-
ная с возрастанием результативности предприни-
мательской деятельности предприятий, компаний, 
фирм и т.д. [6, 7]. 

В экономике практически всех передовых госу-
дарств мира базовую функцию принимает проце-
дура создания малого и среднего производства 
(бизнеса) как комплекта инструментариев для регу-
лирования экономических отношений между хозяй-
ствующими субъектами и с другими сегментами эко-
номики с различной собственностью. Осуществлен-
ные исследования экономической обстановки в Рос-
сии, со всей очевидностью, установили о реальном 
увеличении значения среднего и малого бизнеса, 
которые смогут демонстрировать стратегический 
ресурс для гарантии рациональной экономики, что 
будет способствовать национальному благосостоя-
нию [7-9]. 

Развитие и модернизация формирования рыноч-
ных отношений в Российской Федерации есте-
ственно ассоциирована с ростом эффективности 
предпринимательской функцией хозяйствующих 
субъектов. 

Процедура развития среднего и малого бизнеса 
воспроизводит существенную роль в экономике, а 
финансовые отношения корректируются между раз-
нообразными группами специалистов, отдельными 
сферами строительства, связанными с сегментами 
экономики. 

Обзор экономических научных статей показал, 
что в Российской Федерации отмечается карди-
нальный рост среднего и малого бизнеса, который 

квалифицируется как основополагающий стратеги-
ческий ресурс, гарантирующий экономическое раз-
витие, конкурентоспособность и повышение нацио-
нального благосостояния.  

Цель работы: изучить поступательное движе-
ние развития среднего и малого предприниматель-
ства (бизнеса) в строительстве, его организаци-
онно-экономическое содержание и исследование 
ориентации предпринимательской деятельности. 

 
Развитие среднего и малого бизнеса в строи-

тельстве  
Строительная отрасль определяет значитель-

ную функцию в экономике государства, организуя 
позитивную среду для поступательного развития 
среднего и малого бизнеса (предпринимательства) 
в России [10]. 

Во многих разнообразных литературных источ-
никах научного направления под понятием среднего 
и малого бизнеса (или предпринимательства), счи-
тается самостоятельный хозяйствующий субъект, 
который осуществляет: производство товаров ши-
рокого народного потребления; услуги различного 
вида; разрабатывает мероприятия, требующие для 
конкурентоспособной деятельности предприятия. 
Организационно-обособленное предприятие, полу-
чившее права юридического лица в предлагаемой 
статье, относится к хозяйствующему субъекту. Как 
известно, что большинство исследователей хозяй-
ствующих субъектов считают, что малый и средний 
бизнес в большей мере должен быть направлен на 
приобретение прибыли, которая является конечной 
целью бизнеса. 

Необходимо отметить, что в строительную инду-
стрию весьма ощутимый вклад вносит среднее и ма-
лое предпринимательство. Так по данным автора 
работы [10] общее количество средних и малых 
предприятий строительного направления возросло 
на 25%, количество сотрудников и работников на 
10%, а общий оборот предприятия увеличился на 
3%. 

Но в тоже время количество малых предприятий 
строительного направления возросло в России на 
27%, а количество предприятий среднего бизнеса 
снизилось в 1,5 раза. Радикальное уменьшение 
предприятий среднего бизнеса (количество работ-
ников от 101 до 250 человек) и повышение количе-
ства предприятий малого бизнеса (до 100 человек) 
продиктовано тем, что предприятия малого бизнеса 
боле мобильны и пользуются упрощенной системой 
налогообложений (УСН), которым среднее предпри-
ятие воспользоваться не сможет.  

При избрания организацией системы упрощен-
ного налогообложения такое предприятие от уплаты 
некоторых налогов (на прибыль, на имущество и 
НДС) освобождается, а это означает, что появля-
ются определённый ряд льгот и снижаются количе-
ство расчетов. При УСН предприятие избирает са-
мостоятельно для себя налогообложения: «при-
быль» или «доходы минус расходная часть» и ис-
ходя из этого платит единый налог.     
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Строительная деятельность, упадок или благо-
получие, чаще всего находится в зависимости от ин-
вестиционного действия основных трех заказчиков 
– государства, промышленности и населения. 
Кроме того, малым предприятиям мешает также ди-
намично развивать свой строительный бизнес из-за 
повышенной стоимости строительных материалов. 
Такой отрицательный момент связан с ограничен-
ным количеством хозяйствующих субъектов, произ-
водящих изделия и материалы строительного 
направления, и поэтому очевидно, что данные пред-
приятия имеют низкую конкурентоспособность в 
этом сегменте, а степень износа основных фондов 
очень высокая, например, износ оборудования в 
среднем по отрасли доходит до 30-50%.  

Еще один критерий, который не способствует 
прогрессу строительной отрасли – это большой не-
достаток квалифицированных сотрудников инжене-
ров и рабочих в частности: технологов, архитекто-
ров, проектировщиков, слесарей, монтажников и т.д. 
К препятствующему фактору развития строитель-
ной отрасли является также повышенный процент 
комического кредита. 

В настоящее время стратегически важной можно 
считать строительную отрасль в целом не только 
для экономики страны, но и для регионов поскольку 
эта отрасль производит ощутимую часть добавлен-
ной стоимости. В этом отношении важно выделить 
малый и средний бизнес в инвестиционно-строи-
тельном сегменте [11]. В связи с тем, что малые и 
средние предприятия являются гибкими и свободно 
приспосабливаются к рыночной ситуации, стреми-
тельно и эффективно вводят инновации  

Строительную отрасль необходимо в России 
развивать до уровня зарубежных передовых стран, 
так как она является важнейшим сегментом эконо-
мики РФ, которая должна отражать стабильность, 
активность и подвижность, процент строительной 
отрасли в ВВП в разные периоды от 2010 до 2020 
составлял от 4 до 8%. 

Средний бизнес, как и малый утратили ресурс в 
приобретении земельных наделов и практически пе-
рестали участвовать в жилищном строительстве со-
циального характера. Малое предпринимательство 
в свою очередь тоже утратило в настоящее время 
осуществлять персональные и индивидуальные 
услуги, которые стали выполнять специализирован-
ные компании, что, возможно, может привести к мед-
ленному сокращению, а затем и к исчезновению [12].  

Главным вопросом начиная с 2015-2018 гг. оста-
ется проблема, связанная с сокращением малого 
бизнеса, за счет монополизация рынка строитель-
ства и его наращивания крупными компаниями ин-
вестиционно-строительного направления. Следуют 
отметить, что крупные инвестиционно-строитель-
ные компании встраиваются в вертикальные само-
стоятельные автономные системы, аннексирующие 
в себя эффективные мощности специализирован-
ного направления и прагматичные функции по 
управлению и руководству возведенных зданий, со-
оружений и других различных объектов недвижимо-
сти, как собственной, так и арендной до практиче-
ской эксплуатации. 

Такому положению способствует разработанная 
концепция комплексной застройки территорий для 
решения задач по жилищному строительству круп-
ными компаниями. Политика власти государствен-
ной (как на региональном, так и на федеральном 
уровне) поощряет в большинстве случаев формиро-
вание крупных компаний. Такой позиции содей-
ствует предлагаемая концепция совокупной за-
стройки местности для решения проблем по жилищ-
ной застройки, поэтому тенденция властных госу-
дарственных структур (как на федеральном, так и 
региональном уровне) способствует поощрению об-
разованию в большинстве случаях крупных компа-
ний. 

В настоящее время среди исследователей и уче-
ных существует позиция, что из строительного ком-
плекса малое и среднее предпринимательство бу-
дет вытеснено на участки субподрядных заказов по 
специализации (с учетом квалификации) различных 
установок, конструкций и сетей, присутствующих 
внутри дома, монтаже различного оборудования, 
относящихся к группе отопительных и вентиляцион-
ных, отделочных, кровельных и монтажных работ, 
которые крупные компании перекладывают на ма-
лые и средние предприятия, но с учетом исполне-
ния и сохранения качества работ и сроков [13].  

Малое предпринимательство может принимать 
участие в генерации определенных материалов 
строительного назначения, но с учетом квалифика-
ции персонала и специализации предприятия. 
Например, изготовление с применением алюминия, 
дерева и ПХВ-профиля фактически полностью отно-
сится, независимо от объема, к малому бизнесу. В 
общем малому бизнесу в отрасли строительства 
конкуренцию составит более крупный бизнес. 

Хорошо известно, что при производстве неболь-
шой партии изделий себестоимость их гораздо 
выше, чем при выпуске больших партий, если ко-
нечно в данном подтексте не рассматриваются со-
временные автоматизированные производства. 

Эффективная организационно-правовая форма 
собственности, вид или тип хозяйственной деятель-
ности, специализация относятся к факторам, влия-
ющим на успешную жизнедеятельность малых и 
средних строительных предприятий.  

Практически невозможно установить воздей-
ствие такого фактора, как численность работающих 
на одном предприятии (рабочих, специалистов, 
управленцев), очень затруднительно, т. к. этот пока-
затель практически всегда значительно меняется. 

 
Организационно-экономическое развития 

среднего и малого предпринимательства 
Предпринимательская деятельность – это опре-

деление вполне соответствует рыночной эконо-
мики, которое уже стало привычным термином в 
Российской Федерации, тем более в настоящее 
время «предпринимательство» и «рынок» неделимо 
связаны между собой [14]. Например, в коротком и 
традиционном истолковании рыночной экономики 
утверждается, что мир бизнеса – это рыночная эко-
номика, а предпринимательство и бизнес — это вза-
имозаменяемые термины или синонимы.  
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В настоящее время сформировался ассортимент 
в некоторой степени логичных для определения 
предпринимательства, но пока еще недостаточных 
для детального раскрытия этой деятельности со-
держания, так как в огромным перечне печатных ра-
бот о деятельности предпринимательства печата-
ется крайне незначительное количество статей.  

Эффективные данные хозяйствования показали 
необходимость модернизации принципов, совер-
шенствование инструментария и подходов к форми-
рованию и реализации доктрины развития малого и 
среднего предпринимательства, механизмов его ко-
ординация с обществом и институтами государства 
направленных на гарантию конкурентоспособности 
и рыночной соблазнительностью региона на основе 
факторов экономического инновационного роста. 

В настоящее время необходимо систематизиро-
вать элементы экономического потенциала на базе 
финансового, инвестиционного и структурного по-
тенциалов. Такая классификация допускает сфор-
мировать возникшие проблемы для совершенство-
вание малого и среднего бизнеса с целью их систе-
матизации по элементам технического потенциала 
для распознавания эффективного направления раз-
вития предпринимательства в регионах [14-16]. Для 
решения установленных проблем необходимо ис-
пользовать теоретические методы по изучению как 
экономических процессов, так и явлений. 

Экономическая составная часть исследуемого 
механизма включает задачи и проблемы, связанные 
с финансированием, применением экономических 
стержней государственного регулирования, созда-
ния фондов поддержания (опоры), стимулирования 
функционирования всех форм по организации пред-
принимательства. Организованная составная часть 
содержат постановку механизма по взаимодей-
ствию бизнеса с органами государственного регули-
рования и некоммерческими организациями, диа-
гностирование имеющихся различных связей и кон-
кретизацию институциальной среды.  

Одной из основополагающей стратегией соци-
ально-экономического развития является в Россий-
ской Федерации – это сама стратегия формирова-
ния предпринимательства, которая в какой-то мере 
квалифицирует степень экономического потенци-
ала региона, что способствует социально-экономи-
ческой стабильности [15]. 

Малое и среднее предпринимательство должно 
способствовать развитию гибкости, динамичности, 
умению создать быструю генерацию новых произ-
водств, инновационной активности с учетом созда-
ния рабочих мест. 

В соответствии с требованиями Всемирной торго-
вой организации (ВТО) вопросы по выявлению фунда-
ментального научного обоснования по обеспечению 
качества и конкурентоспособности малого и среднего 
предпринимательства приобретают особую значи-
мость в условиях глобализации экономики. 

В современных условиях организации по функ-
ционированию производства и по экономическому 
управлению стимулирование инновационной дея-
тельности малых и средних предприятий на всех 
уровнях имеют первостепенное значение. 

 
Выводы 
1. Необходимость развития экономики строи-

тельной отрасли и в настоящее время остаётся од-
ним из основных в стратегии развитии регионов Рос-
сийской Федерации направлением тем более, что 
Россия значительно отстает по мировым показате-
лям от передовых стран планеты в эволюции и со-
вершенствовании строительной отрасли 

2. Исследования показывают, что, повышая сте-
пень поступательного движения экономики строи-
тельной отрасли, необходимо еще и принимать во 
внимание уровень прогресса федеральной эконо-
мики, степень спроса на продукцию строительного 
направления, платежеспособность населения, 
наличие квалицированных специалистов и имею-
щихся ресурсов в инвестиционно-строительной об-
ласти.   

3. Как известно, что большинство исследовате-
лей хозяйствующих субъектов считают, что малый и 
средний бизнес в большей мере должен быть 
направлен на приобретение прибыли, которая явля-
ется конечной целью бизнеса. 

4. В настоящее время среди исследователей и 
ученых существует мнение, что из строительства 
малый и средний бизнес выдавлен в сегмент суб-
подрядных работ по специализации различных 
устройств сетей, находящихся внутри дома, мон-
таже вентиляционного и отопительного оборудова-
ния, кровельных, монтажных, отделочных и работ 
других видов которые крупный бизнес (застройщик) 
возлагает на небольшие предприятия при условиях 
выполнение в указанные сроки и сохранения каче-
ства работ. 

5. В соответствии с требованиями Всемирной 
торговой организации (ВТО) вопросы по выявлению 
фундаментального научного обоснования по обес-
печению качества и конкурентоспособности малого 
и среднего предпринимательства приобретают осо-
бую значимость в условиях глобализации эконо-
мики. 
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Features of small and medium-sized forms of entrepreneurial activity in 
construction 

Glazunov A.A., Abdrakhimov V.Z. 
Samara State Economic University 
Studies have shown that the construction industry determines a significant func-

tion in the state economy, organizing a positive environment for the pro-
gressive development of medium and small businesses (entrepreneurship) 
in Russia. Construction, which is one of the most necessary elements of 
the formation of human society, in this paper includes an autonomous area 
of the economy, which was created for the processes of building structures, 
reconstruction, repairs and expansion of residential, industrial, non-indus-
trial and auxiliary facilities. It should be noted that, while increasing the de-
gree of progressive movement of the economy of the construction industry, 
it is necessary to consider the level of progress of the federal economy, the 
degree of demand for construction products, the solvency of the population, 
the availability of qualified specialists and available resources in the invest-
ment and construction area. A review of economic scientific articles showed 
that in the Russian Federation there is a dramatic growth of medium and 
small businesses, which qualifies as a fundamental strategic resource that 
guarantees economic development, competitiveness and an increase in 
national welfare. Thus, small and medium-sized businesses (SMEs) make 
significant investments in the formation of the construction industry. Con-
struction activity, decline or prosperity, most often depends on the invest-
ment action of the main three customers - the state, industry and the pop-
ulation. 

Keywords: construction industry, small and medium business, entrepreneur-
ship, economy, investments. 

References 
1. Barinov S. V. Economics in the construction industry // Moscow University of 

Economics. 2019. No. 10. pp. 39-42. 
2. Abdrakhimov V.Z. Digital economy in the modern investment and construc-

tion complex // Collection of scientific articles of the X International Scien-
tific and Practical Conference. Science of the 21st century: current direc-
tions of development. Samara, Samara State University of Economics. 
2021, pp. 269-273. 

3. Abdrakhimov D.V. The use of information technology in the economy. // Col-
lection of scientific articles of the XI International Scientific and Practical 
Conference. Science of the 21st century: current directions of development. 
Samara: Samara State University of Economics, 2022. Issue. 2. Part 2. S. 
41-45. doi:10.46554/ScienceXXI-2022.10-2.2-pp.41. 

4. Abdrakhimov V.Z., Abdrakhimov D.V. Opportunities for innovative environ-
mental education in the interests of sustainable education. // Bulletin of the 
Kama Social Institute. 2022. №3. pp. 124-129. 

5. Bidzhieva FK Features of construction as a branch of the economy // Eco-
nomics. 2015. No. 4. pp. 48-52. 

6. Malanicheva M. I. The role of small and medium-sized businesses in the 
economy of the Russian Federation // Young scientist. 2021. No. 51 (393). 
pp. 235-237. URL: https://moluch.ru/archive/393/86858/ (date of access: 
09.12.2022). 

7. Fink T. A. Small and medium business: foreign development experience // 
Young scientist. 2012 No. 4 S. 177–181. 

8. Epifanova T.V., Skvortsova T.A. Fundamentals of entrepreneurial activity in 
Russian Construction Integrates the th Federation: monograph. Rostov-on-
Don: Publishing House of the Southern Federal University, 2011 280 p. 

9. Glazunov A.A., Abdrakhimov V.Z. Features of small and medium-sized forms 
of entrepreneurial activity in the sectoral spheres of the economy // Com-
petitiveness in the global world: economics, sciences, technologies. 2022. 
No. 12. pp. 108-112. DOI: 10.55189/CGW.2022.91.12.004. 

10. Aleksandrov P.A. Development of small and medium construction enter-
prises in the Russian Federation // Bulletin of IE RAS. 2015. No. 4. pp. 189-
197. 

11. Vlasova T.I. Features of the development of small and medium-sized busi-
nesses in the investment and construction complex // EUROPEAN SCI-
ENCE. 2018. No. 5. S. 63-71. 

12. Kupchekov A. M. Problems of subjects of small and medium business in the 
construction industry. // Young scientist. 2016. No. 17 (121). pp. 430-433. 
URL: https://moluch.ru/archive/121/33363/ (date of access: 05/15/2023). 

13. Fedyukovich E.V. Corporate entrepreneurship: economic and organizational 
aspects // Russian Journal of Entrepreneurship. 2016. V. 17. No. 8. S. 951-
966. doi:10.18334/rp.17.8.35141 

14. Bukhtiyarova T.I., Dubynina A.V., Demyanova D.G. Elements of the organ-
izational and economic mechanism for the development of small and me-
dium-sized businesses // 

15. Bukhtiyarova T.I., Tashkinova T.V. Small business as the most important 
factor in ensuring the socio-economic development of the Chelyabinsk re-
gion // Organizational and economic aspects of managing the region's in-
novative potential: a collection of articles and abstracts of the XVII Interna-
tional Scientific and Practical Conference. Chelyabinsk branch of the Fi-
nancial University under the Government of the Russian Federation. 2013. 
S. 266-273. 

16. Bukhtiyarova T.I., Pavlenko E.L. Monitoring the identification and assess-
ment of the nature of the relationship between market structures and strat-
egies of network trading enterprises // Regional Economics: Theory and 
Practice. 2013. No. 14. S. 2-8. 

 

 



 129

Э
к
о
н
о
м
и
к
а
 с
т
р
о
и
т
е
л
ь
с
т
в
а

  

Проверка отказоустойчивости DMVPN  
в разных конфигурациях 
 
 
 
 
Панков Арсений Владимирович 
магистр, каф. ЗСС, СПбГУТ; ec_mail@vk.com  
 
Елфимов Александр Владимирович 
магистр, каф. ЗСС, СПбГУТ; Aleks15R@vk.com  
 
Ушаков Игорь Александрович 
к.т.н., доцент, каф. ЗСС, СПбГУТ; ushakovai@gmail.com 
 
В условиях современного информационного общества защита 
данных является одной из наиболее важных задач. Одним из 
способов обеспечения защиты является использование техноло-
гии DMVPN (Dynamic Multipoint Virtual Private Network). DMVPN 
является гибким и масштабируемым решением для организации 
виртуальных частных сетей.  
DMVPN может быть использована в различных корпоративных 
сценариях, таких как удаленный доступ к сети, облачные вычис-
ления и т.д. 
В данной статье мы рассмотрим использование технологии 
DMVPN для создания отказоустойчивой и гибко масштабируемой 
сети. Мы рассмотрим различные конфигурации DMVPN с двумя, 
тремя и четырьмя маршрутизаторами, а также приведем фор-
мулы для настройки DMVPN с разным количеством маршрутиза-
торов. 
Цель данной статьи - дать представление о том, как работает 
технология DMVPN, как ее можно настроить для создания отка-
зоустойчивой и гибко масштабируемой сети, а также о том, какие 
преимущества и возможности предоставляет использование 
DMVPN в корпоративных сетях. 
Ключевые слова: DMVPN, отказоустойчивость, конфигурации, 
защита данных. 
 

В рамках исследования была проведена проверка 
отказоустойчивости DMVPN в трех разных конфигу-
рациях: настройках с двумя маршрутизаторами, 
настройках с тремя маршрутизаторами и настрой-
ках с четырьмя маршрутизаторами. 

В первой конфигурации было выявлено, что 
DMVPN в случае отказа одного маршрутизатора 
продолжает функционировать, но производитель-
ность сети снижается в связи с увеличением вре-
мени на перенаправление трафика. При отказе двух 
маршрутизаторов сеть перестает функционировать. 

Во второй конфигурации DMVPN продолжает ра-
ботать при отказе одного или двух маршрутизато-
ров, но при отказе всех трех маршрутизаторов сеть 
перестает функционировать. 

В третьей конфигурации DMVPN продолжает ра-
ботать при отказе одного, двух или трех маршрути-
заторов, но при отказе всех четырех маршрутизато-
ров сеть перестает функционировать. 

Проверка отказоустойчивости DMVPN в разных 
конфигурациях показала, что настройки с тремя 
маршрутизаторами обеспечивают наибольшую от-
казоустойчивость, но требуют большего количества 
ресурсов для поддержки. 

Настройка DMVPN с двумя маршрутизаторами 
включает в себя следующие шаги: 

1. Настройка базовых параметров на маршрути-
заторах: адресации интерфейсов, настройка марш-
рутизации и т.д. 

2. Создание туннеля DMVPN между маршрутиза-
торами. Для этого необходимо выполнить следую-
щие действия: 

- Настройка интерфейса туннеля на обоих марш-
рутизаторах. 

- Настройка протокола GRE (Generic Routing 
Encapsulation) на обоих маршрутизаторах. 

- Настройка NHRP (Next Hop Resolution Protocol) 
на обоих маршрутизаторах. NHRP необходим для 
связи между удаленными узлами DMVPN. 

3. Настройка параметров шифрования, для за-
щиты трафика, который будет передаваться по 
DMVPN. 

4. Настройка протокола маршрутизации на 
DMVPN. В качестве протокола маршрутизации мо-
жет использоваться OSPF (Open Shortest Path First) 
или EIGRP (Enhanced Interior Gateway Routing 
Protocol). 

5. Проверка работы DMVPN. 
При использовании DMVPN с двумя маршрутиза-

торами, если один из маршрутизаторов выходит из 
строя, то весь трафик на сети останавливается. Это 
связано с тем, что DMVPN использует два главных 
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компонента: туннели и NHRP. Если один маршрути-
затор отказывает, то туннели между устройствами 
пропадают, что приводит к потере связи между 
устройствами DMVPN. 

Для обеспечения более высокой отказоустойчи-
вости необходимо использовать DMVPN с тремя 
или более маршрутизаторами, так как это позволит 
обеспечить резервирование путей между устрой-
ствами DMVPN в случае отказа одного из маршру-
тизаторов. 

Также стоит учитывать, что настройка DMVPN с 
двумя маршрутизаторами является более простой и 
экономичной по сравнению с другими конфигураци-
ями, что может быть важным фактором для неболь-
ших сетей. Однако, в случае высоких требований к 
отказоустойчивости и безопасности, рекомендуется 
использовать более сложные конфигурации DMVPN 
с тремя или более маршрутизаторами. 

Настройка DMVPN с двумя маршрутизаторами 
является эффективным решением для организации 
виртуальных частных сетей и обеспечения безопас-
ности данных, но требует компромисса между стои-
мостью и надежностью. Оптимальную конфигура-
цию DMVPN следует выбирать с учетом требований 
к отказоустойчивости и экономичности. 

В настройках DMVPN с двумя маршрутизато-
рами используются следующие формулы: 

 
Расчет MTU для интерфейса туннеля: 

𝑀𝑇𝑈_𝑇𝑈𝑁 ൌ  𝑀𝑇𝑈_𝑃𝐻𝑌 െ ሺ𝐼𝑃_𝐻𝐷𝑅 ൅  𝐺𝑅𝐸_𝐻𝐷𝑅ሻ 
 
где: 
MTU_TUN - максимальный размер пакета для ин-

терфейса туннеля. 
MTU_PHY - максимальный размер пакета для 

физического интерфейса. 
IP_HDR - размер заголовка IP-пакета (обычно 20 

байт). 
GRE_HDR - размер заголовка GRE-пакета 

(обычно 24 байта). 
 
Расчет таймера для протокола NHRP: 

𝑁𝐻𝑅𝑃_𝐻𝑂𝐿𝐷𝑇𝐼𝑀𝐸  ൌ  3 ൈ  𝑁𝐻𝑅𝑃_𝑅𝐸𝐹𝑅𝐸𝑆𝐻_𝑇𝐼𝑀𝐸 
 
где: 
NHRP_HOLDTIME - время удержания записи 

NHRP. 
NHRP_REFRESH_TIME - время обновления за-

писи NHRP. 
 
Расчет значения параметра bandwidth для интер-

фейса туннеля: 
𝑏𝑎𝑛𝑑𝑤𝑖𝑑𝑡ℎ ൈ  𝑋 

 
где: 
X - пропускная способность интерфейса туннеля 

в кбит/сек. 
Значение параметра bandwidth используется для 

расчета метрик протокола маршрутизации OSPF 
или EIGRP. 

 
Настройка DMVPN с тремя маршрутизаторами 

включает в себя следующие шаги: 

1. Настройка базовых параметров на маршрути-
заторах: адресации интерфейсов, настройка марш-
рутизации и т.д. 

2. Создание туннеля DMVPN между маршрутиза-
торами. Для этого необходимо выполнить следую-
щие действия: 

- Настройка интерфейса туннеля на всех трех 
маршрутизаторах. 

- Настройка протокола GRE на всех трех марш-
рутизаторах. 

- Настройка NHRP на всех трех маршрутизато-
рах. При настройке NHRP следует задать параметр 
"network-id", который должен быть одинаковым на 
всех маршрутизаторах в сети. 

3. Настройка параметров шифрования для за-
щиты трафика, который будет передаваться по 
DMVPN. 

4. Настройка протокола маршрутизации на 
DMVPN. В качестве протокола маршрутизации мо-
жет использоваться OSPF или EIGRP. При 
настройке протокола маршрутизации следует учи-
тывать, что каждый маршрутизатор должен иметь 
свой уникальный Router ID. 

5. Настройка резервирования каналов связи. Для 
обеспечения отказоустойчивости DMVPN необхо-
димо настроить резервирование каналов связи 
между маршрутизаторами. Для этого может исполь-
зоваться протокол HSRP (Hot Standby Router 
Protocol), VRRP (Virtual Router Redundancy Protocol) 
или GLBP (Gateway Load Balancing Protocol). 

6. Проверка работы DMVPN. 
При использовании DMVPN с тремя маршрутиза-

торами, в случае отказа одного из маршрутизато-
ров, трафик будет автоматически перенаправ-
ляться через оставшиеся маршрутизаторы. При ис-
пользовании резервирования каналов связи, в слу-
чае отказа одного из каналов связи, трафик будет 
автоматически перенаправляться через другие ка-
налы связи. 

Для настройки DMVPN с тремя маршрутизато-
рами также могут использоваться следующие до-
полнительные настройки: 

- Настройка QoS (Quality of Service) для обеспе-
чения качественного обслуживания трафика в 
DMVPN. 

- Настройка GRE keepalive для обнаружения 
сбоев в туннелях DMVPN. GRE keepalive позволяет 
маршрутизаторам обмениваться пакетами keepalive 
для проверки доступности туннелей. 

- Настройка сетевых объектов в среде NHRP. Се-
тевые объекты могут использоваться для управле-
ния доступом к DMVPN. 

- Настройка аутентификации для защиты DMVPN 
от несанкционированного доступа. 

- Настройка мониторинга DMVPN для обнаруже-
ния сбоев и анализа производительности. 

- Настройка балансировки нагрузки для оптими-
зации использования ресурсов сети. 

- Настройка механизмов защиты от DDoS атак, 
таких как фильтрация трафика и ограничение до-
ступа к DMVPN. 

В настройках DMVPN с тремя маршрутизаторами 
используются следующие формулы: 
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Расчет метрик OSPF для интерфейсов туннелей 

DMVPN: 
𝑐𝑜𝑠𝑡 ൌ  10000 / 𝑋 

 
где: 
cost - метрика OSPF для интерфейса туннеля 

DMVPN. 
X - пропускная способность интерфейса туннеля 

в кбит/сек. 
 
Расчет метрик EIGRP для интерфейсов туннелей 

DMVPN: 
𝑚𝑒𝑡𝑟𝑖𝑐 𝑏𝑎𝑛𝑑𝑤𝑖𝑑𝑡ℎ 𝑋 𝑑𝑒𝑙𝑎𝑦 𝑌 𝑟𝑒𝑙𝑖𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦 𝑍 

 
где: 
metric - метрика EIGRP для интерфейса туннеля 

DMVPN. 
X - пропускная способность интерфейса туннеля 

в кбит/сек. 
Y - задержка на интерфейсе туннеля. 
Z - надежность интерфейса туннеля. 
 
Расчет значения параметра "dead interval" для 

протокола HSRP: 
𝑑𝑒𝑎𝑑 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑎𝑙 ൌ  4 ൈ  ℎ𝑒𝑙𝑙𝑜 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑎𝑙 

 
где: 
dead interval - интервал между проверками до-

ступности активного маршрутизатора HSRP. 
hello interval - интервал отправки hello-сообщений 

в протоколе HSRP. 
Настройка DMVPN с четырьмя маршрутизато-

рами включает в себя следующие шаги: 
- Настройка базовых параметров на маршрутиза-

торах: адресации интерфейсов, настройка маршру-
тизации и т.д. 

- Создание туннеля DMVPN между маршрутиза-
торами. Для этого необходимо выполнить следую-
щие действия: 

- Настройка интерфейса туннеля на всех четы-
рех маршрутизаторах. 

- Настройка протокола GRE на всех четырех 
маршрутизаторах. 

- Настройка NHRP на всех четырех маршрутиза-
торах. При настройке NHRP следует задать пара-
метр "network-id", который должен быть одинаковым 
на всех маршрутизаторах в сети. 

- Настройка параметров шифрования для за-
щиты трафика, который будет передаваться по 
DMVPN. 

- Настройка протокола маршрутизации на 
DMVPN. В качестве протокола маршрутизации мо-
жет использоваться OSPF или EIGRP. При 
настройке протокола маршрутизации следует учи-
тывать, что каждый маршрутизатор должен иметь 
свой уникальный Router ID. 

- Настройка резервирования каналов связи. Для 
обеспечения отказоустойчивости DMVPN необхо-
димо настроить резервирование каналов связи 
между маршрутизаторами. Для этого может исполь-
зоваться протокол HSRP, VRRP или GLBP. 

- Настройка балансировки нагрузки для оптими-
зации использования ресурсов сети. 

- Настройка QoS для обеспечения качественного 
обслуживания трафика в DMVPN. 

- Настройка GRE keepalive для обнаружения 
сбоев в туннелях DMVPN. 

- Настройка механизмов защиты от DDoS атак, 
таких как фильтрация трафика и ограничение до-
ступа к DMVPN. 

- Проверка работы DMVPN. 
При использовании DMVPN с четырьмя маршру-

тизаторами, сеть может быть разделена на две 
зоны: зону централизованного управления и зону 
удаленных устройств. Каждая зона может иметь 
свой набор маршрутизаторов. Для обеспечения от-
казоустойчивости DMVPN, каждый маршрутизатор 
должен иметь по два туннеля DMVPN с разными пу-
тями между маршрутизаторами. Резервирование 
каналов связи между маршрутизаторами должно 
быть настроено с использованием протоколов 
HSRP, VRRP или GLBP. Каждый маршрутизатор в 
зоне централизованного управления должен иметь 
два локальных туннеля DMVPN для связи с каждым 
маршрутизатором в зоне удаленных устройств. В 
случае отказа одного из маршрутизаторов, трафик 
будет автоматически перенаправляться через 
оставшиеся маршрутизаторы. 

Настройка DMVPN с четырьмя маршрутизато-
рами требует более сложной настройки и большего 
количества ресурсов по сравнению с DMVPN с 
тремя или двумя маршрутизаторами. Однако, ис-
пользование DMVPN с четырьмя маршрутизато-
рами обеспечивает более высокую отказоустойчи-
вость и более гибкую масштабируемость, что де-
лает его привлекательным для крупных корпоратив-
ных сетей. 

В настройках DMVPN с четырьмя маршрутизато-
рами используются следующие формулы: 

Расчет метрик OSPF для интерфейсов туннелей 
DMVPN: 

𝑐𝑜𝑠𝑡 ൌ  10000 / 𝑋 
 
где: 
cost - метрика OSPF для интерфейса туннеля 

DMVPN. 
X - пропускная способность интерфейса туннеля 

в кбит/сек. 
 
Расчет метрик EIGRP для интерфейсов туннелей 

DMVPN: 
𝑚𝑒𝑡𝑟𝑖𝑐 𝑏𝑎𝑛𝑑𝑤𝑖𝑑𝑡ℎ 𝑋 𝑑𝑒𝑙𝑎𝑦 𝑌 𝑟𝑒𝑙𝑖𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦 𝑍 

 
где: 
metric - метрика EIGRP для интерфейса туннеля 

DMVPN. 
X - пропускная способность интерфейса туннеля 

в кбит/сек. 
Y - задержка на интерфейсе туннеля. 
Z - надежность интерфейса туннеля. 
 
Расчет интервала отправки hello-сообщений для 

протокола HSRP: 
ℎ𝑒𝑙𝑙𝑜 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑎𝑙 ൌ  ℎ𝑜𝑙𝑑𝑡𝑖𝑚𝑒 / 3 
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где: 
hello interval - интервал отправки hello-сообщений 

в протоколе HSRP. 
holdtime - время удержания статуса активного 

маршрутизатора в протоколе HSRP. 
 
Отказоустойчивость DMVPN зависит от выбран-

ной конфигурации и настроек. В общем случае, ис-
пользование DMVPN позволяет создать отказо-
устойчивую и гибко масштабируемую сеть, которая 
может быть использована в различных корпоратив-
ных сценариях. 

При использовании DMVPN с двумя маршрутиза-
торами, отказ одного из маршрутизаторов может 
привести к недоступности сети. Однако, при исполь-
зовании DMVPN с тремя и более маршрутизато-
рами, сеть может быть сконфигурирована таким об-
разом, чтобы отказ одного или нескольких маршру-
тизаторов не приводил к недоступности сети. 

Например, при использовании DMVPN с че-
тырьмя маршрутизаторами, каждый маршрутизатор 
имеет два туннеля DMVPN с разными путями между 
маршрутизаторами. Если один из маршрутизаторов 
выходит из строя, трафик автоматически перена-
правляется через оставшиеся маршрутизаторы, что 
обеспечивает высокую отказоустойчивость и мини-
мизирует простои в работе сети. 

Отказоустойчивость DMVPN также может быть 
повышена с помощью дополнительных механизмов, 
таких как балансировка нагрузки, мониторинг произ-
водительности сети, настройка механизмов защиты 
от DDoS атак и т.д. 

В целом, использование DMVPN может суще-
ственно повысить отказоустойчивость сети и обес-
печить гибкую масштабируемость, что делает его 
привлекательным для корпоративных сетей различ-
ного масштаба и сложности. Однако, при проектиро-
вании и настройке DMVPN необходимо учитывать 
требования к отказоустойчивости, безопасности, 
экономичности и доступности средств управления. 

Настройка DMVPN с тремя маршрутизаторами 
обеспечивает более высокую отказоустойчивость 
по сравнению с DMVPN с двумя маршрутизаторами, 
но требует большего количества ресурсов для под-
держки. Резервирование каналов связи позволяет 
обеспечить дополнительную отказоустойчивость 
DMVPN. 

Конфигурация с двумя маршрутизаторами явля-
ется более экономичной, но при отказе двух марш-
рутизаторов сеть перестает функционировать, что 
может привести к серьезным проблемам в работе. 

Для обеспечения дополнительной отказоустой-
чивости DMVPN в разных конфигурациях могут ис-
пользоваться различные методы, такие как увели-
чение числа маршрутизаторов или настройка резер-
вирования каналов связи. 

Проведенное исследование показало, что отка-
зоустойчивость DMVPN зависит от конфигурации 
системы и требует компромисса между стоимостью 
и надежностью. Результаты исследования могут 
быть использованы для выбора наиболее подходя-
щей конфигурации DMVPN с учетом требований к 
отказоустойчивости и экономичности. 

Дополнительно, стоит отметить, что проведен-
ная проверка отказоустойчивости DMVPN была вы-
полнена на основе имитационного моделирования в 
среде Cisco Packet Tracer. В реальных условиях 
сети могут встречаться различные факторы, кото-
рые могут влиять на отказоустойчивость DMVPN. 
Также стоит учитывать, что настройка и управление 
DMVPN требуют высокой квалификации и опыта со 
стороны администраторов. 

Дальнейшие исследования могут быть направ-
лены на изучение влияния других факторов на отка-
зоустойчивость DMVPN, а также на разработку ме-
тодов повышения отказоустойчивости при мини-
мальных затратах ресурсов. 

Ключевыми преимуществами использования 
DMVPN являются гибкость, масштабируемость и 
возможность защиты данных виртуальной частной 
сети. Однако, для обеспечения надежности и без-
опасности системы необходимо убедиться в отказо-
устойчивости DMVPN в разных конфигурациях. 

 
Заключение 
В данной статье мы рассмотрели использование 

технологии DMVPN для создания отказоустойчивой 
и гибко масштабируемой сети. Мы рассмотрели раз-
личные конфигурации DMVPN с двумя, тремя и че-
тырьмя маршрутизаторами, а также привели фор-
мулы для настройки DMVPN с разным количеством 
маршрутизаторов. 

Как показали проведенные исследования, ис-
пользование DMVPN позволяет значительно повы-
сить отказоустойчивость сети и обеспечить гибкую 
масштабируемость в зависимости от потребностей 
пользователей. Кроме того, DMVPN может суще-
ственно уменьшить количество необходимого обо-
рудования и упростить процесс настройки и управ-
ления сетью. 

Однако, при проектировании и настройке DMVPN 
необходимо учитывать требования к отказоустойчи-
вости, безопасности, экономичности и доступности 
средств управления. Кроме того, необходимо учи-
тывать особенности конкретной сети и выбирать оп-
тимальную конфигурацию DMVPN в зависимости от 
ее потребностей. 

В целом, использование DMVPN является эф-
фективным решением для создания отказоустойчи-
вой и гибко масштабируемой сети, которая может 
быть использована в различных корпоративных сце-
нариях. 

 
Литература 

1. Батыгин И. Г., Дубровская Е. А. Исследова-
ние возможностей технологии DMVPN для создания 
корпоративной VPN-сети // Информатика, управле-
ние и системные науки. - 2019. - № 4 (72). - С. 44-48. 

2. Берестнев А. А. Применение технологии 
DMVPN в сети предприятия // Актуальные проблемы 
радиоэлектроники. - 2017. - № 6 (1). - С. 47-50. 

3. Заварзин А. И., Матросов В. С. Применение 
технологии DMVPN при построении VPN-сетей // 
Наука, техника, информатика. - 2018. - № 9 (33). - С. 
40-47. 



 133

Э
к
о
н
о
м
и
к
а
 с
т
р
о
и
т
е
л
ь
с
т
в
а

  

4. Касьянов Д. С., Сидоренко Е. В., Шарапов В. 
И. Построение VPN-сети на базе технологии 
DMVPN // Научно-технический вестник информаци-
онных технологий, механики и оптики. - 2018. - Т. 18. 
- № 3. - С. 474-480. 

5. Кожура А. А. Исследование возможностей 
технологии DMVPN // Международный научно-ис-
следовательский журнал. - 2018. - № 2 (65). - С. 87-
90. 

6. Лушин А. В., Сахаров Д. О. Применение тех-
нологии DMVPN в распределенных сетях // Сборник 
трудов конференции "Современные проблемы те-
лекоммуникаций и информационных технологий". - 
2017. - С. 39-42. 

7. Максимов А. С. Исследование технологии 
DMVPN на маршрутизаторах Cisco // Телекоммуни-
кации. - 2017. - № 5. - С. 73-77. 

8. Мингбо Л., Чжао Ч., Шань Ю. Оценка произ-
водительности сети DMVPN при использовании раз-
ных протоколов маршрутизации // Информационно-
управляющие системы. - 2019. - №2. - С. 54-59. 

9. Самсонов М. В. Расширенные технологии 
маршрутизации в сетях. DMVPN: теория и практика. 
// Системы и средства информатики. - 2019. - Т. 29. 
- № 4. - С. 59-72. 

10. Хохлов В. А., Бабаков В. В. Применение тех-
нологии DMVPN в корпоративных сетях // Информа-
ционные технологии. - 2019. - № 6. - С. 400-408. 

 

Checking DMVPN fault tolerance in different configurations 
Pankov A.V., Elfimov A.V., Ushakov I.A. 
SPbSUT 
In today's information society, data protection is one of the most important tasks. 

One way to ensure protection is to use DMVPN (Dynamic Multipoint Virtual 
Private Network) technology. DMVPN is a flexible and scalable VPN 
solution. 

DMVPN can be used in various enterprise scenarios such as Dial-Up 
Networking, Cloud Computing, etc. 

In this article, we will look at using DMVPN technology to create a fault-tolerant 
and flexibly scalable network. We'll look at different DMVPN configurations 
with two, three, and four routers, as well as formulas for setting up DMVPN 
with different numbers of routers. 

The purpose of this article is to provide an understanding of how DMVPN 
technology works, how it can be configured to create a fault-tolerant and 
highly scalable network, and the benefits and capabilities of using DMVPN 
in corporate networks. 

Keywords: DMVPN, fault tolerance, configurations, data protection. 
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Зеленая повестка, реализуемая в городской среде, это набор ме-
роприятий, направленных на привлечение внимания граждан-
ского общества и властей к проблемам экологии и природополь-
зования актуальность которой с повышением уровня индустриа-
лизации общества только возрастает. Объектом исследования 
является общество, как социально-экономическая система ак-
тивность которой воздействует на окружающую среду. Предме-
том исследования является экологическая безопасность, как 
комплекс мероприятий, направленных на улучшение качества 
окружающей и общественной среды. Цель исследования – тео-
ретический анализ актуальных вопросов рассматриваемой пред-
метной области исследования. Результаты исследования: 1. Вы-
делены основные источники экологической опасности в город-
ской среде; 2. Рассмотрены актуальные вопросы экологической 
безопасности связанные с различными аспектами жизни города 
и его жителей; 3. Представлены основные элементы устойчивого 
развития и гомеостаза окружающей среды в современном го-
роде. 
Ключевые слова: качество жизни, охрана окружающей среды, 
гомеостаз, устойчивое развитие, зелёная повестка, уровень 
жизни. 
Topical issues of environmental safety in a modern city 
 

Основная часть 
Экологическая безопасность в городcкой среде 

представляет собой комплекс мероприятий, направ-
ленных на улучшение качества окружающей и об-
щественной среды, с целью сохранения здоровья и 
благополучия горожан. Экологическую безопас-
ность можно рассматривать как системное состоя-
ние окружающей среды, в котором сохраняется спо-
собность поддержки существования различных био-
логических форм жизни, включая человека, без при-
чинения вреда и необратимого ущерба биологиче-
скому разнообразию: «Экологическую безопас-
ность, таким образом, можно определить как со-
вокупность действий, состояний, процессов, мер, 
исключающих угрозу нанесения ущерба окружаю-
щей среде и тем самым устраняющих причинение 
вреда человеку (в результате неблагоприятного 
антропогенного изменения ее состояния)» [1, с. 
18]. Это означает, что природные ресурсы не исто-
щаются, атмосфера не загрязняется, а животные и 
растительные виды сохраняются в около городском 
пространстве. Экологическая безопасность явля-
ется комплексной концепцией, которая включает в 
себя не только охрану окружающей среды и биораз-
нообразия, но также безопасность человека и его 
уровня и качества жизни. В современных городах 
нередко наблюдаются превышения предельно до-
пустимых концентраций (ПДК) вредных веществ в 
окружающей среде, это обычно связано с дей-
ствием различных источников вредных веществ, 
возникающих вследствие сознательной человече-
ской активности, что особенно проявляется в город-
ском пространстве из-за промышленной активности, 
транспортной активности и увеличения объёма бы-
товых отходов. 

Основные источники экологической опасности в 
городской среде можно выделить следующие – ри-
сунок 1. 

1. Концентрация сажи и продуктов выхлопа от 
транспортных средств, одним из наиболее распро-
страненных загрязнителей воздуха в современных 
городах является сажа и продукты выхлопа при дви-
жении транспортных средств: «…выбросы выхлоп-
ных газов от дорожного транспорта стали причи-
ной серьезного беспокойства по поводу влияния 
качества воздуха в городах на здоровье человека и 
производство тропосферного озона» [2, с. 1537]. 
Избыточная концентрация сажи может быть вы-
звана движением автомобилей и других транспорт-
ных средств, а также от бытовой активности горо-
жан. Превышение ПДК сажи в воздухе значительно 
повышает вероятность возникновения ряда заболе-
ваний, включая заболевания дыхательных путей и 
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сердечно - сосудистых заболеваний, что ставит пе-
ред городскими властями задачу сокращения вы-
бросов в атмосферу. 

 

 
Источник: составлено автором 
Рисунок 1 Основные источники экологической опасности в го-
родской среде 

 
2. Проблема загрязнение воды часто возникает в 

городской среде из-за загрязнения поверхностных и 
подземных вод. Превышенные концентрации таких 
веществ как свинец, медь, нефтесодержащие со-
единения и другие химические элементы могут вы-
звать серьезные заболевания, такие как отравле-
ние, болезни дыхательной и центральной нервной 
системы и негативно воздействовать на самочув-
ствие горожан.  

3. Шум, инсоляция, вибрация выступают источ-
никами угнетения общественного пространства, так 
как в городской среде из-за высокой человеческой и 
механической активности возникают проблемы в 
виде шумовой, световой, вибрационной загрязнен-
ности, которые крайне негативно влияют на здоро-
вье городских жителей: «Тот факт, что заболева-
емость шизофренией постоянно увеличивается с 
повышением уровня городской жизни в зависимо-
сти от дозы, предполагает не только статисти-
ческую связь, но и причинно-следственную связь. 
Таким образом, шведские данные в сочетании с бо-
лее ранними публикациями позволяют нам выдви-
гать все более правдоподобные доводы в пользу 
того, что окружающая среда оказывает сильное 
влияние на колебания заболеваемости шизофре-
нией в популяциях» [3, с. 287]. 

Для того, чтобы сократить превышение ПДК 
вредных веществ в городской среде, необходимо 
принимать комплекс мер, начиная от строгого кон-
троля за работой промышленных предприятий и 
транспорта и заканчивая пересмотром существую-
щих нормативов и правил эксплуатации техники. В 
этом случае особую важность приобретает государ-
ственное регулирование, экологический мониторинг 
и национальное законодательство: «Цель государ-
ственной политики в области управления про-
мышленно экологической безопасностью и сниже-
ния техногенных и экологических рисков состоит 
в обеспечении гарантированного уровня безопас-
ности личности, общества и окружающей среды в 

пределах показателей приемлемого риска, крите-
рии (нормативы) которых устанавливаются для 
соответствующего периода социально экономи-
ческого развития страны с учетом мирового 
опыта в данной области» [4, с. 8]. Также необхо-
димо организовывать контроль за соблюдением 
норм выброса на действующих предприятиях в го-
родской среде, постоянно оптимизировать график 
движения общественного транспорта, внедрять тех-
нологии нормативных расценок на возмещение 
вреда нанесенного окружающей среде физиче-
скими и юридическими лицами, проводить обще-
ственные компании по профилактике загрязнения 
воздуха и др. Действия по улучшению экологиче-
ской ситуации в городской среде должны иметь дол-
госрочный и комплексный характер, обеспечиваю-
щие устойчивое развитие городской среды. 

В современном городе актуальные вопросы эко-
логической безопасности связаны с различными ас-
пектами жизни города и его жителей. Некоторые из 
главных причин, связанных с угнетением экологиче-
ской безопасности в городской среде, включают в 
себя: 

- Загрязнение окружающей среды, особенно 
крупные города столкнулись с проблемой загрязне-
ния воздуха, вызванным различными источниками 
человеческой активности: промышленностью, дви-
жением транспорта, отоплением зданий и т.д. За-
грязненный воздух угнетает общественное и эколо-
гическое пространство. 

- Проблемы водоснабжения в городах происхо-
дит из-за загрязнения водных ресурсов различными 
веществами, также являющимися продуктами ак-
тивности общества, химическими препаратами, 
сбросами от промышленных центров, городские по-
верхностные стоки и т.д. Это может привести к опас-
ным последствиям, таким как ухудшение качества 
воды, угроза здоровью подрастающего поколения и 
т.д. 

- Проблема утилизации мусора, так как города ге-
нерируют значительное количество мусора и отхо-
дов, вопросы очистки и утилизации мусора и отхо-
дов в городском пространстве становится серьез-
ной проблемой для состояния и качества окружаю-
щей среды. 

Для решения всех этих проблем необходимы 
комплексные меры, включающие как технические, 
так и социальные аспекты жизнедеятельности горо-
жан. Например, это может быть использование бо-
лее эффективных систем водоснабжения и водоот-
ведения, использование более экологически чистых 
бесплатных видов транспорта, установка фильтру-
ющих устройств на выходе стоков и выхлопов пред-
приятий в окружающую среду, а также пропаганда 
среди населения экологически ответственного по-
ведения и более ответственного отношения к окру-
жающей среде. 

Необходимые элементы устойчивого развития и 
гомеостаза окружающей среды в современном го-
роде – рисунок 2. 

1. Сбор и утилизация отходов, включает в себя 
раздельный сбор мусора, который может быть пере-
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работан, а также различные программы для сокра-
щения объемов и степени опасности рециклируе-
мых отходов потребления и производства. 

 

 
Источник: составлено автором 
Рисунок 2 Элементы устойчивого развития и гомеостаза 
окружающей среды в современном городе 

 
2. Ограничение использования автомобилей 

предполагает использование общественного транс-
порта, велосипедов и ходьба пешком, которые могут 
способствовать снижению выбросов от транспорт-
ных средств и улучшению качества воздуха. 

3. Защита зеленых зон и парков, так как площади 
зелёных насаждений, зеленых зон в городах сни-
жают уровень шума, поглощают углекислый газ из 
воздуха и способствуют рекреационной активности 
горожан. 

4. Зелёное законодательство и гражданская от-
ветственность предполагают, что могут быть вве-
дены специальные законы и нормативные ограниче-
ния, которые регулируют виды хозяйственной актив-
ности и выбросы в рамках границ города, а также 
обеспечивают сотрудничество с местными орга-
нами самоуправления и экспертами в области эко-
логии для осуществления совместной работы по 
охране окружающей среды. 

5. Информационная зелёная повестка предпола-
гает, что местные органы исполнительной власти 
принимают меры для повышения осведомленности 
горожан об экологической безопасности и способ-
ствуют развитию индивидуальных и коллективных 
инициатив по снижению влияния на окружающую 
среду. 

Для того, чтобы снизить воздействие негативных 
факторов на человека и окружающее пространство 
и обеспечить экологическое благополучие, не допу-
стить превышение ПДК вредных веществ в город-
ской среде, необходимо развивать гражданское са-
мосознание и обеспечивать принятие активных дей-
ствий и мер, начиная от строгого контроля за рабо-
той промышленных предприятий и транспорта и за-
канчивая пересмотром существующих нормативов 

и правил эксплуатации техники, застройки город-
ских территорий. Необходимо оптимизировать пла-
нирование городского пространства с учетом жиз-
ненных потребностей населения и экологических 
возможностей застраиваемой территории. Также 
необходимо использовать экологически чистые тех-
нологии и материалы, проводить регулярные мони-
торинги и анализы качества окружающей среды, а 
также проводить образовательную работу с населе-
нием. Также важным аспектом устойчивого разви-
тия городской среды является социальная актив-
ность и осведомлённость горожан, то есть необхо-
димо обеспечивать доступность городской среды 
для всех слоев населения, включая людей с ограни-
ченными возможностями, малообеспеченных граж-
дан, а не разделять городско пространство на 
«элитные» городские районы и все остальные, по-
добная дифференциация городского пространства 
усугубляет состояние, как общественного, так и эко-
логического пространства . Для достижения этой 
цели необходимо проводить социальную политику, 
направленную на улучшение жизненных условий 
населения, а также обеспечивать доступность го-
родской инфраструктуры и услуг [5]. 

Одним из ключевых аспектов социального благо-
получия горожан является улучшение качества воз-
духа в городском пространстве, так как загрязнение 
воздуха является причиной серьезных заболеваний 
дыхательных путей, появления аллергии и других 
заболеваний.  

Также важным аспектом социального благополу-
чия горожан является улучшение качества воды, так 
как загрязнение воды может приводит к росту серь-
езных заболеваний, в том числе тяжёлым, таким как 
холера, дизентерия и другие инфекционные заболе-
вания. Для улучшения качества воды необходимо 
снижать выбросы вредных веществ в водоемы, ис-
точники городского водоснабжения, использовать 
экологически нейтральные дезинфекторы и очища-
ющие средства, проводить регулярные мониторинги 
качества воды. 

 
Заключение 
Экологическая безопасность городского населе-

ния является важной составной частью националь-
ной безопасности, так как уровень и качество жизни 
населения неизбежно снижают социальную напря-
жённость и обеспечивают условия социальной 
справедливости, при котором формируется благо-
приятная среда общественного и экологического 
пространства. Важнейшим следствием обеспечения 
эффективной экологической безопасности в совре-
менном городе является сохранение природного ка-
питала и обеспечение благополучия будущим поко-
лениям. 
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The green agenda implemented in the urban environment is a set of measures 
aimed at attracting the attention of civil society and the authorities to the 
problems of ecology and nature management, the relevance of which only 
increases with the increase in the level of industrialization of society. The 
object of the study is society, as a socio-economic system whose activity 
affects the environment. The subject of the study is environmental safety 
as a set of measures aimed at improving the quality of the environment and 
the public environment. The purpose of the study is a theoretical analysis 
of topical issues of the subject area of research under consideration. 
Research results: 1. The main sources of environmental danger in the 
urban environment are identified; 2. Topical issues of environmental safety 
related to various aspects of the life of the city and its inhabitants are 
considered; 3. The main elements of sustainable development and 
homeostasis of the environment in a modern city are presented. 
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Для выявления закономерностей интеграции и дифференциации 
между Россией и Китаем в области городской скульптуры был 
проведен анализ современных примеров скульптуры в городской 
среде в обеих странах, рассмотрен исторический контекст разви-
тия скульптурных традиций. Для анализа культурного взаимодей-
ствия использовались различные методы. Во-первых, был при-
менен системный подход, который позволил рассмотреть город-
скую скульптуру как сложную систему, состоящую из взаимосвя-
занных элементов, включая художественные, социокультурные и 
средовые аспекты. Этот подход позволил выявить влияние куль-
турных факторов на тенденции развития городской скульптуры. 
Во-вторых, в исследовании применялся аксиологический подход, 
который позволил выявить общие ценностные основы искусства 
скульптуры в России и Китае, а также их отличия, учитывая вос-
приятие и интерпретацию скульптурных произведений. 
Были выявлены общие черты и уникальные особенности скульп-
турных традиций каждой страны, а также влияние внешних куль-
турных факторов на эволюцию городской скульптуры. Новизна 
результатов исследования определяется слабой разработанно-
стью данной темы в русскоязычных научных публикациях. Ре-
зультаты исследования указывают на то, что интеграция и диф-
ференциация в сфере городской скульптуры между Россией и 
Китаем происходят под влиянием множества факторов, включая 
историческое наследие, социокультурные особенности, техноло-
гический прогресс и взаимодействие с другими культурами.  
Ключевые слова: искусство скульптуры, монументальная 
скульптура, российская скульптура, китайская скульптура, куль-
турная интеграция, культурная дифференциация, городская 
скульптура. 

 
  

Исследование взаимодействия и взаимовлия-
ния, интеграции и дифференциации китайского и 
российского искусства скульптуры имеет высокую 
актуальность в ракурсе определения общих тенден-
ций развития данного вида искусства, выявления 
уникальных традиций каждой из стран в этой обла-
сти. Это призвано повысить понимание особенно-
стей каждой культуры, формированию научной базы 
для исследований в области городской скульптуры 
России и Китая, которая является важным элемен-
том культурной идентичности. Исследование и раз-
витие городской скульптуры значимо для создания 
уникальной атмосферы города, как современной 
среды обитания человека. Данный вид скульптуры 
представляет собой квинтэссенцию всего искусства 
скульптуры каждой из стран, завершающий этап по-
исков скульпторами идей и форм их воплощения, 
являя этап выхода искусства из музеев в открытое 
пространство архитектуры города. Новизна резуль-
татов исследования определяется слабой разрабо-
танностью данной темы в русскоязычных научных 
публикациях. Для анализа интеграции и дифферен-
циации искусства городской скульптуры России и 
Китая использовались различные методы и под-
ходы. Был применен системный подход, который 
позволил рассмотреть городскую скульптуру как 
сложную систему, состоящую из взаимосвязанных 
элементов, включая художественные, социокуль-
турные и аксиологические, что позволило выявить 
влияние разнообразных факторов на формирова-
ние и развитие скульптуры в городской среде. В ис-
следовании применялся аксиологический подход, 
который позволил выявить общие ценностные ос-
новы искусства скульптуры в России и Китае с уче-
том восприятия и интерпретации скульптурных про-
изведений различными культурными группами и об-
ществами, что влияет на формирование и принятие 
эстетических ценностей. 

Город является социокультурным простран-
ством, важным для организации общественной 
жизни и самореализации индивида, а также сохра-
нения исторической памяти [1]. Городская скульп-
тура играет аксиологическую роль в организации го-
родской жизни и самоактуализации индивидов в го-
родской среде. Она способствует сохранению исто-
рической памяти и традиции поколений. В город-
ском пространстве скульптура может принимать 
форму памятников, бюстов, фонтанов, декоратив-
ных композиций и ансамблей. Стили и материалы, 
используемые в городской скульптуре, могут варьи-
роваться от классических до современных и экспе-
риментальных, включая камень, металл, бронзу, 
стекло, пластмассу. Городская скульптура как вид 



 139

Э
к
о
н
о
м
и
к
а
 с
т
р
о
и
т
е
л
ь
с
т
в
а

  

художественно-изобразительной деятельности 
объединяет в себе художественные, социокультур-
ные и средовые аспекты. Художественные аспекты 
отражаются в форме, материале и эстетической вы-
разительности скульптур. Социокультурные ас-
пекты связаны с формированием идентичности го-
рода, созданием символических пространств и мест 
памяти. Средовые аспекты касаются взаимодей-
ствия с окружающей средой и влияния на использо-
вание городской среды, стимулируя взаимодей-
ствие людей с окружением и создавая коммуника-
тивные пространства [2, 18, 20].  

Для эффективного взаимодействия двух культур 
необходимо наличие у каждой культуры сформиро-
ванных уникальных культурно-цивилизационных 
особенностей [5]. Культурно-цивилизационные осо-
бенности китайской городской скульптуры склады-
вались в течении длительного периода, заключа-
ются в глубоком влиянии традиционной китайской 
философии, истории и культуры на формирование 
ее образов и стилей. Китайская городская скульп-
тура имеет следующие традиционные отличитель-
ные особенности, влияющие на ее внешние харак-
теристики: 

1. Философская глубина: Китайская скульптура 
отражает философские принципы, такие как гармо-
ния, баланс и взаимосвязь с природой, эстетиче-
ские и духовные идеалы, проникнутые концепцией 
единства всего сущего. 

2. Символический контекст: Китайская город-
ская скульптура часто имеет символическое значе-
ние, отражая мифологические, религиозные или ис-
торические сюжеты. Художниками часто использу-
ются символы, такие как драконы, фениксы, львы и 
другие, чтобы передать глубокий символический 
смысл. 

3. Мастерство отделки поверхностей и детали-
зация: Китайские скульпторы проявляют высокий 
уровень мастерства при создании своих произведе-
ний, создают сложные текстуры, изящные линии и 
выразительные детали, демонстрируя виртуозность 
и умение работать с различными материалами. 

4. Сохранение традиций: Китайская городская 
скульптура уделяет внимание сохранению и пере-
даче традиционных художественных стилей и тех-
ник. Она сочетает в себе элементы древних тради-
ций и современных подходов, создавая их гармо-
ничное сочетание [12]. 

Молодые художники-скульпторы из Китая полу-
чают основное образование и воспитание в области 
традиционного пластического искусства на основе 
древнекитайской философии, нравственно-эстети-
ческих устоях и художественных принципах, разра-
ботанных великими мыслителями, живописцами и 
скульпторами Китая. Это образовательное влияние 
на молодых художников-скульпторов является ис-
ключительно значимым, поскольку оно позволяет 
им осмыслить и усвоить ценности и культурные осо-
бенности, присущие традиционному китайскому ис-
кусству. Они учатся применять художественные 
приемы и методы, унаследованные от предшеству-
ющих поколений китайских художников в своем соб-
ственном творчестве. Благодаря этому глубокому 

укоренению в традиционной культуре, молодые ки-
тайские художники-скульпторы придают особую 
значимость этике, эстетике и символике в своих про-
изведениях. Они стремятся передать духовные и 
философские идеи через формы искусства, сосре-
дотачиваясь на гармонии, балансе и естественно-
сти [15].  

Развитие городской скульптуры в России явля-
ется результатом интеграции национальных тради-
ций народной и религиозной скульптуры с европей-
ским искусством ваяния [4]. Культурно-цивилизаци-
онные особенности российской городской скульп-
туры отражают историческое наследие, культурное 
разнообразие и национальную идентичность Рос-
сии и имеют свои особые черты: 

1. Религиозные и исторические мотивы: Россий-
ская городская скульптура часто вдохновляется ре-
лигиозными и историческими сюжетами. Она может 
включать в себя изображения святых, героев наци-
ональной истории и символические представления 
событий. 

2. Классицизм и реализм: Российская скульп-
тура выражает традиции классицизма и реализма, 
особенно в монументальной скульптуре. Она стре-
мится к точной передаче физической формы и до-
стижению соответствия формы и выражаемых идей 
и эмоций. 

3. Монументальность и величественность: Рос-
сийская городская скульптура часто характеризу-
ется монументальными размерами и величествен-
ными формами. Она стремится создать впечатляю-
щие и возвышенные образы, отражающие мощь и 
значимость изображаемых персонажей или собы-
тий. 

В научной литературе подчеркивается, что искус-
ства скульптуры России и Китая имеют уникальные 
черты, создающие национальные школы скульп-
туры. Например, китайские скульпторы используют 
иероглифы в качестве формообразующего эле-
мента скульптуры и декоративной отделки поверх-
ностей, что придает скульптурным изображениям 
символическое значение и художественную цен-
ность. Кроме этого, китайская скульптура известна 
своими многофигурными композициями, выражаю-
щими широкое движение и экспрессивность, прису-
щие древним фрескам Дуньхуана. Российская мону-
ментальная скульптура отличается от китайской 
своей сдержанностью, высоким мастерством обоб-
щения скульптурного объема. Эти особенности свя-
заны с российскими традициями народного и рели-
гиозного искусства, а также с климатическими усло-
виями севера. Россия также сохраняет школу ака-
демической скульптуры и придерживается реали-
стических традиций. 

Культурно-цивилизационные особенности куль-
тур двух стран сформировались в процессе культур-
ной дифференциации - процесса формирования 
различий в ценностях, нормах, обычаях и традициях 
между культурными группами или обществами, обу-
словленных историческими, социальными, геогра-
фическими условиями. Культурная дифференциа-
ция способствует формированию культурных иден-
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тичностей, расширению многообразия и сохране-
нию уникальных культурных традиций. Однако она 
также может вызывать дистанцирование и непони-
мание между различными культурными группами, 
поэтому важно ее чередование с интеграционными 
процессами. Культурная интеграция, как процесс 
объединения, обмена между различными группами 
включает обмен ценностями, нормами, обычаями и 
знаниями между культурами. Культурная интегра-
ция происходит на индивидуальном, групповом и 
общественном уровнях и может быть стимулиро-
вана миграцией, торговлей, образованием и меж-
культурным диалогом, способствует укреплению со-
циальной солидарности и снижению предрассудков 
и стереотипов. Процесс культурной интеграции мо-
жет вызывать конфликты ценностей, сопротивление 
изменениям и потерю культурной идентичности [3]. 
Интеграция и дифференциация тесно связаны и 
способствуют формированию и развитию культур-
ных целостностей. Процесс интеграции культур 
неизбежно выявляет различия между ними, связан-
ные с культурными ценностями и религиозными 
убеждениями.  

Творческие обмены позволяют культурам обога-
щаться, становиться более сложными и создавать 
новые формы искусства. Этот процесс способствует 
расширению культурного разнообразия и углубле-
нию взаимопонимания между различными культу-
рами. 

Развитие городской скульптуры в Китае во вто-
рой половине XX века происходило благодаря инте-
грации китайских традиций скульптуры и искусства 
Советской России. Российская скульптура, ориенти-
рованная на реалистическое изображение, внесла 
свой вклад в формирование целой плеяды китай-
ских скульпторов, которые обучались в Институте 
им. И.Е. Репина (бывшей Императорской Академии 
художеств), среди них такие скульпторы как Цао 
Чуньшен (Cao Chunsheng), Дон Цзуи (Dong Zuyi). 
Влияние советской скульптуры привело к развитию 
монументальной китайской скульптуры в стиле со-
циалистического реализма с национальной окрас-
кой и символикой [14]. Например, мемориальный 
комплекс Ли Дачжао в парке Ли Дачжао (Таншань, 
провинция Хэбэй) или памятник Матери Дэн Юфен 
(Пекин). 

Произошла успешная, плодотворная интеграция, 
целенаправленное восприятие опыта другой куль-
туры. Кроме целенаправленности успешная куль-
турная интеграция требует добровольности в пере-
нимании опыта, для этого должны быть определен-
ные предпосылки. Важным аспектом в этом явля-
ется то, что российское и китайское искусство скуль-
птуры в 50-е годы XX века представляли историче-
ски сложившиеся школы в рамках древних и слож-
ных культур. Это позволило произойти интеграции, 
а не поглощению более слабой культурной тради-
ции [21]. 

Кроме этого, как условие успешной культурной 
интеграции современные исследователи исполь-
зуют понятие «культурная совместимость», которая 
означает созвучие ментальных структур и основных 

духовных ценностей, присутствующих в обеих куль-
турах. Она выражает совпадение архетипических 
элементов и основных принципов, на которых бази-
руется каждая культура [9]. Культурная совмести-
мость играет важную роль в создании гармоничного 
культурного взаимодействия между Россией и Ки-
таем. В контексте скульптуры, культурная совмести-
мость может проявляться в использовании общих 
символов, тематик и техник, которые являются зна-
чимыми и понятными для обеих культур. По резуль-
татам исследования П.В. Якупова у китайского и 
русского этносов обнаруживаются такие схожие ка-
чества, как терпение и превозмогание себя, готов-
ность выносить страдания, которые преподносит 
судьба; коллективизм [17]. Наличие данных сходств 
сделало возможным процесс плодотворной инте-
грации в области скульптуры между Россией и Ки-
таем. В Китае, начиная с середины XIX века, проис-
ходили культурные и политические изменения, ки-
тайский народ стремился к достижению целей через 
борьбу и преодоление трудностей, искусство совет-
ской России соответствовало духовным потребно-
стям китайского народа на том историческом этапе. 
И российскому и китайскому искусству городской 
скульптуры присущи такие образы, соответствую-
щие схожим качествам: 

1. Образы героев, символизирующие преодо-
ление и героическую борьбу с препятствиями. 

2. Благопожелательные символы. 
3. Принципы формообразования. 
В городской скульптуре Китая образы героев 

представлены как в образе самого известного по-
движника Конфуция, так и в образах революционе-
ров, борцов за равноправие, политических и воен-
ных лидеров, легендарных фигур, литературных 
персонажей отражающих представления общества 
о носителях различных героических черт. Напри-
мер, изображения народных героев на восьми баре-
льефах Памятника народным героям на площади 
Тяньаньмынь в Пекине. В китайской культуре важ-
ными являются образ благородного мужа цзюньцзы 
и менее изученный образ идеальной матери Муи 
[13, 11]. Образ цзюньцзы отражается в различных 
изображениях героев, таких как Лэй Фэн, а также 
участников восстаний и боевых событий, которые 
пали за процветание китайского народа [7]. В рос-
сийской городской скульптуре схожими качествами 
обладают образы православных мучеников и героев 
второй мировой войны. Образы символа благород-
ства и героев воплощают исконные ценности рос-
сийской культуры, такие скульптуры также можно 
увидеть в российских городах. Например, монумент 
героическим защитникам Ленинграда на Москов-
ском проспекте в Санкт-Петербурге. Доблесть, муд-
рость, сила, величие выражаются через художе-
ственные приемы и символику. Образы героев в го-
родской скульптуре Китая и России служат не 
только источником вдохновения и гордости для ки-
тайского и российского народов, но и являются важ-
ной частью национального наследия и процесса 
формирования культурного самосознания.  

В китайском искусстве скульптуры широко ис-
пользуются традиционные символы, направленные 
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на обеспечение удачи и благополучия, что соответ-
ствует целям российского традиционного искусства, 
связанным с защитой и благополучием. В китайской 
и российской культуре присутствуют такие исконные 
ценности, как материнство, благоденствие, храб-
рость и преодоление трудностей [8,13]. Городская 
среда Китая отражает эти ценности через религиоз-
ные, социалистические и садово-парковые скульп-
туры, посвященные материнству. Этот факт позво-
ляет процессу творческой интеграции между искус-
ством ваяния России и Китая быть плодотворным. 

 Б.Ш. Шмониевский исследует образ льва в изоб-
разительном искусстве Китая как связующее звено 
между Востоком и Западом [16]. Львы имеют связу-
ющее значение между Востоком и Западом в изоб-
разительном искусстве Китая, играют важную роль 
в российской культуре. Создание скульптур охраня-
ющих львов является значимой частью китайской 
культуры, с более чем двухтысячелетней историей, 
а в России они стали символом государственной 
мощи и власти, устанавливаясь у входов важных 
зданий. В 1907 году из Маньчжурии в Петербург 
были доставлены статуи львов «Ши-цза» из гра-
нита. Изначально предназначенные для кумирни в 
Гирине, они были подарены генерал-губернатору 
Н.И. Гродекову, который передал их в Петербург. 
Установку скульптур осуществил архитектор Л.Н. 
Бенуа. Это стало знаковым событием культурной 
интеграции между Россией и Китаем. Сегодня две 
статуи львов, стоящие на набережной, представ-
ляют собой важный элемент китайской культуры в 
современном Петербурге [10]. Скульптуры львов, 
выполненные в различных стилях и из разных мате-
риалов, до сих пор олицетворяют силу, могущество 
и защиту.  

Кроме общих тем, можно определить общие 
принципы формообразования в современной скуль-
птуре Китая и России, которые включают принцип 
нематериальной вещественности (метод, при кото-
ром свет, звук, видео являются объектом искус-
ства), принцип использования готовой формы, прин-
цип абстрактно-концептуального формообразова-
ния, принцип адаптации традиционной формы [6]. 
Эти общие принципы объединяют разные школы и 
традиции, сохраняя уникальность национальных 
школ скульптуры. 

В 2003 году в честь трехсотлетия Петербурга 
правительство Шанхая подарило Санкт-Петербургу 
уменьшенную копию сада Юй Юань, известного как 
«Сад дружбы», который был установлен в средней 
части Литейного проспекта и стал знаковым местом 
китайской культуры в центре Петербурге. В саду вы-
сажены сосны, ивы, яблони и дерево сакуры, распо-
ложены различные элементы, включая пагоду 
дружбы, две скульптурные фигуры львов, фонтан, 
искусственный пруд, каменный мост и декоратив-
ные камни из озера Тайху в Китае [10].  

В современном контексте невозможно выделить 
превалирующую культуру, и это явление можно 
объяснить влиянием глобализации. Однако стоит 
отметить, что как Китай, так и Россия, несмотря на 
события XX века, которые существенно повлияли на 

оба государства, они сохранили свою культурную 
самостоятельность относительно Запада [10]. 

Современная китайская скульптура сталкива-
ется с важным вопросом о своих культурных корнях 
и о способе собственного развития в контексте ми-
рового искусства. Внешнее заимствование элемен-
тов не обеспечивает полного понимания и освоения 
сущности философии искусства. На XIX съезде КПК 
было заявлено о начале новой эры в строительстве 
социализма с китайской спецификой. В эту новую 
эпоху современное искусство скульптуры должно 
отвечать новым высоким требованиям, возникаю-
щим в результате глобализации, информатизации и 
культурно-художественного разнообразия. Совре-
менная скульптура должна быть новым видом ис-
кусства, соответствующим духовному содержанию 
и практическим мерам новой эпохи. Китайская 
скульптура должна активно участвовать в глобаль-
ных процессах скульптурного развития, сочетая со-
хранение самобытной китайской культурной тради-
ции с восприятием вдохновения и стимулов от За-
пада. Исследование процесса создания себя совре-
менной китайской скульптурой в новую эпоху имеет 
особое значение. В искусстве скульптуры нацио-
нально-культурный аспект играет важную роль, по-
скольку национальная самобытность в культуре и 
искусстве является неотъемлемым условием их су-
ществования. Это позволяет представить нацио-
нальное искусство на мировой арене в качестве уни-
кального и самобытного, а также осуществлять вза-
имовыгодный обмен с другими народами. Нацио-
нально-культурный аспект придает искусству скуль-
птуры особую ценность и значимость, позволяя со-
хранить и раскрыть уникальные черты культурного 
наследия и традиций народа [18, 19, 20]. 

Современная ситуация активного развития ин-
формационных технологий влияет на процессы ин-
теграции и дифференциации в области искусства 
между Россией и Китаем в области городской скуль-
птуры. Художники и скульпторы из России и Китая 
могут легче обмениваться идеями и техниками, изу-
чать работы других художников, принимать участие 
в международных выставках и фестивалях (которых 
проводится очень много, как в России, так и в Ки-
тае), где они могут взаимодействовать и вдохнов-
ляться произведениями других скульпторов.  

 
Выводы 
Были выявлены общие черты и уникальные осо-

бенности скульптурных традиций каждой страны, а 
также влияние внешних культурных факторов на 
эволюцию городской скульптуры. Результаты ис-
следования указывают на то, что интеграция и диф-
ференциация в сфере городской скульптуры между 
Россией и Китаем происходят под влиянием множе-
ства факторов, включая историческое наследие, со-
циокультурные особенности, технологический про-
гресс и взаимодействие с другими культурами. 
Были выявлены общие черты и уникальные особен-
ности скульптурных традиций каждой страны, а 
также влияние внешних культурных факторов на 
эволюцию городской скульптуры. 
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 На основании представленных данных можно 
сделать следующие научно обоснованные выводы: 

В контексте исторического развития и взаимо-
действия культурной традиции искусства ваяния в 
России и Китае наблюдается периодическая смена 
процессов интеграции и дифференциации. Эти про-
цессы неизбежно чередуются, влияя на развитие го-
родской скульптуры обеих стран. 

В ходе интеграционных процессов возникают 
противоречия между культурными традициями Рос-
сии и Китая. Изучение и анализ этих различий и ха-
рактеристик искусства скульптуры каждой страны 
позволяет более глубоко понять их особенности. 

При углублении дифференциации наблюдается 
усиление стремления к интеграции и взаимообога-
щению. Это связано с привлекательностью взаимо-
действия и возможностью обмена между различ-
ными культурными традициями. 

Длительный дефицит интеграционных процес-
сов может привести к замедлению развития искус-
ства скульптуры, ограничению новых идей и пер-
спектив, что может негативно отразиться на разви-
тии искусства ваяния. 

Результаты проведенного исследования позво-
ляют сделать следующие научно обоснованные 
утверждения о условиях успешной интеграции 
между искусством ваяния России и Китая: 

Добровольность культурной интеграции. Успешная 
интеграция в области искусства ваяния между Рос-
сией и Китаем требует добровольного согласия и же-
лания обеих сторон участвовать в процессе интегра-
ции. Отсутствие принуждения способствует более гар-
моничному и продуктивному взаимодействию. 

Целенаправленное заимствование опыта другой 
культуры. Важным условием успешной интеграции 
является активное изучение и заимствование опыта 
искусства ваяния другой культуры. Взаимное обмен 
и проникновение идей, техник и традиций способ-
ствуют обогащению и развитию обоих искусств. 

Наличие сложившихся культурно-цивилизацион-
ных особенностей искусства. Успешная интеграция 
требует наличия у обеих культур уникальных и сло-
жившихся особенностей в области искусства вая-
ния. Эти особенности вносят вклад в формирование 
национальных школ скульптуры и создают основу 
для дальнейшей интеграции. 

Наличие единых глубинных ценностных основа-
ний искусства ваяния России и Китая. Успешная ин-
теграция возможна при наличии общих ценностей, 
философии и мировоззрения в области искусства 
скульптуры.  

Результаты процесса интеграции между искус-
ством ваяния России и Китая можно охарактеризо-
вать следующим образом: 

Активизация процессов развития искусства 
скульптуры в целом. В результате сравнения и вза-
имного влияния возникает поиск новых форм выра-
жения идей, появляются новые свойства и качества 
скульптур. 

Выявление общих аксиологических оснований 
культур двух стран, общих ценностей и мировоззре-
ния. Это укрепляет взаимопонимание и обогащение 
между искусствами обеих стран. 

Популяризация искусства скульптуры, повыше-
ние значимости городской скульптуры в обществе и 
усиливает ее влияние на сохранение и формирова-
ние культурных ценностей. 

Повышение заинтересованности государства, 
поддержка на государственном уровне, что способ-
ствует улучшению условий для развития этого ис-
кусства, улучшение материальных условий, исполь-
зование качественных материалов и инструментов, 
а также повышение уровня скульптур, установлен-
ных в городах, что в конечном итоге приводит к улуч-
шению городской среды. 
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Urban Sculpture of China and Russia: processes of intercultural 

integration and differentiation 
Wang Yan 
Dalian Academy of Arts  
To identify the patterns of integration and differentiation between Russia and 

China in the field of urban sculpture, an analysis of modern examples of 
urban sculpture in both countries was carried out, the historical context of 
the development of sculptural traditions was considered. Various methods 
were used to analyze cultural interaction. Firstly, a systematic approach 
was applied, which made it possible to consider urban sculpture as a 
complex system consisting of interrelated elements, including artistic, 
socio-cultural and environmental aspects. This approach made it possible 
to identify the influence of cultural factors on the development trends of 
urban sculpture. Secondly, the study used an axiological approach, which 
made it possible to identify the common value foundations of the art of 

sculpture in Russia and China, as well as their differences, taking into 
account the perception and interpretation of sculptural works. 

The common features and unique features of the sculptural traditions of each 
country were identified, as well as the influence of external cultural factors 
on the evolution of urban sculpture. The relevance of the research results 
is determined by the weak development of this topic in Russian-language 
scientific publications. The results of the study indicate that integration and 
differentiation in the field of urban sculpture between Russia and China are 
influenced by many factors, including historical heritage, socio-cultural 
characteristics, technological progress and interaction with other cultures. 

Keywords: sculpture art, Russian sculpture, Chinese sculpture, cultural 
integration, cultural differentiation, urban sculpture, monumental sculpture. 
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Наиболее распространённым материалом в строительстве явля-
ется древесина. Наряду с этим, этот материал является наибо-
лее подверженным воздействию огня. Одним из решений данной 
проблемы является нанесение на поверхность древесины тон-
кого слоя модификатора. Этот метод позволяет создать огне-
стойкие материалы для строительства, что помогает выиграть 
время для спасения людей и имущества при пожаре. На основа-
нии этих данных, была проведена разработка модифицирован-
ных фосфорсодержащих огнезащитных составов, а также прове-
дён ряд испытаний для доказательства их эффективности.  
Ключевые слова: древесина, модифицированная древесина, 
огнезащитные составы, модифицированные фосфорсодержа-
щие огнезащитные составы 
 

Введение 
Наиболее распространённым материалом в 

строительстве является древесина. Наряду с этим, 
этот материал является наиболее подверженным 
воздействию огня. Древесина чувствительна к 
нагреву. Уже при температуре материала порядка 
110 °С начинается его терморазложение. При воз-
никновении пожара появляется возможность его 
быстрого распространения и увеличивается вероят-
ность гибели людей от комплексного воздействия 
таких опасных факторов, как: высокая температура 
окружающей среды, дым, токсичность продуктов 
сгорания. 

Одним из решений данной проблемы является 
нанесение на поверхность древесины тонкого слоя 
модификатора. Этот метод позволяет создать огне-
стойкие материалы для строительства, что помо-
гает выиграть время для спасения людей и имуще-
ства при пожаре. Обработка поверхности древе-
сины производится 5-30% раствором с небольшим 
расходом. Научная школа Е.Н. Покровской иссле-
дует «мягкое» модифицирование древесины фос-
форсодержащими соединениями, что приводит к 
увеличению огнезащищённости. 

На основании этих данных, была проведена раз-
работка модифицированных фосфорсодержащих 
огнезащитных составов, а также проведён ряд испы-
таний для доказательства их эффективности. 

 
Объекты и методы исследования  
Материалы и реактивы. 
В качестве объекта исследования была исполь-

зована древесина заболони сосны. Образцы для ис-
пытаний изготавливались размером 40х40х10 мм 
(рис. 1).  

В качестве фосфорорганического компонента по-
верхностного модификатора использовалась окси-
этилидендифосфоновая кислота в различных кон-
центрациях – 10, 30, 50%. 

Наноразмерным компонентом составов явля-
лись углеродные нанотрубки (УНТ), микроразмер-
ным компонентом - полые алюмосиликатные микро-
сферы (АСПМ). 

Нано- и микроразмерные частицы вводились в 
состав в различных концентрациях, УНТ – 0,1, 0,5 и 
1,0 %; АСПМ – 1, 5, 10%. 

Модифицирование проводилось при комнатной 
температуре с расходом состава 50-250 г/м2.  
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Рис.1 Образцы древесины для испытаний 

 
Оксиэтилидендифосфоновая кислота (ОЭДФ) - 

C2H8O7P2 белое порошкообразное кристаллическое 
вещество с легким оттенком серого или бежевого. 
Хорошо растворяется в воде. 

 

 
Рис. 2 Структурная формула ОЭДФ  

 
Углеродные нанотрубки - прочные углеродные 

цилиндрические структуры. Представляют собой 
наноразмерные частицы чёрного цвета.  

Алюмосиликатные полые микросферы - стекло-
кристаллические алюмосиликатные шарики, кото-
рые образуются при высокотемпературном факель-
ном сжигании угля и представляют собой полые, по-
чти идеальной формы силикатные сферы.  

 
Таблица 2 
Состав АСПМ 

SiO2 58-68% 
Al2O3 32-38% 
Fe3O2 1,4-2% 
CaO 1,9% 
MgO 1% 

K2O+Na2O, не более 1,5% 
 
Приготовление модифицирующих составов. 
Было изготовлено 9 составов различной концен-

трации ОЭДФ и нано- и микроразмерных частиц 
(табл. 3). 

 
Таблица 3 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
ОЭДФ 10% 30% 50% 30% 30% 30% 30% 30% 30%
УНТ - - - 0,1% 0,5% 1% - - - 

АСПМ - - - - - - 1% 5% 10%
 
Модификация образцов древесины составами 

на основе фосфоновой кислоты (ОЭДФ). Мето-
дика испытания игольчатым пламенем.  

Модификаторы наносились поочередно в 1, 2 и 3 
слоя. После того, как образцы высохли было прове-
дено испытание изделий игольчатым пламенем. 

ГОСТ 27484-87 позволяет смоделировать влияние 
открытого пламени на образец. Обработанный об-
разец древесины фиксируют, пламя горелки нахо-
дится вплотную к образцу. Из ГОСТ 27484-87 было 
выбрано максимальное время огневого воздействия 
на образец 120 с. В конце испытания образец осмат-
ривают и взвешивают. При испытании испытании 
проводились измерения продолжительности тления 
(tтл, с) и потеря массы при горении в процентах (Δm, %).  

 
 
Рис.3 Схема испытания игольчатым пламенем 
 

 
Рис.4 Образцы древесины после проведения испытаний  

 
Результаты испытаний образцов древесины, по-

верхностно модифицированных раствором ОЭДФ 
различной концентрации с различным расходом 
представлены в таблице 4.  

 
Таблица 4.  
Потеря массы при горении древесины модифицированной раз-
рабатываемым составами. 

№ Состав Расход, 
г/м2 

m0, г m1, г Δm, % Примечание

1 ОЭДФ 
10% 

23,75 
 

6,41 3,26 49,14% 3 мин 4 с – са-
мостоятель-
ное горение;
16 с - тление

39,76 
 

6,52 5,87 9,97% 32 с – само-
стоятельное 

горение;33 с -
тление 

57,16 
 

6,85 6,55 4,38% 29 с - тление

2 ОЭДФ 
30% 

85,51 
 

7,55 6,86 9,14% 32 с – само-
стоятельное 

горение; 
24 с - тление

126,46 
 

6,75 6,48 4,00% 22 с - тление

162,62 
 

7,15 6,87 3,92% 21 с - тление

3 ОЭДФ 
50% 

123,52 
 

7,18 6,8 5,29% 17 с – само-
стоятельное 

горение; 
16 с - тление

185,70 
 

6,65 6,46 2,86% 1 мин 40 с – 
самостоя-

тельное горе-
ние; 

26 с - тление
247,03 10,25 9,99 2,54% 12 с - тление
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После проведения испытания и обработки дан-
ных, была выбрана оптимальная концентрации 
ОЭДФ в растворе – 30% и количество слоёв покры-
тия – 2, что соответствует расходу 126,46 г/м2. По-
теря массы, при этом составляет 4%, что является 
хорошим показателем. А также это обеспечивает 
приемлемые затраты на производство огнезащит-
ных составов.  

На основании этого были подготовлены образцы, 
модифицированные 30% раствором ОЭДФ с добав-
лением УНТ, а также раствором ОЭДФ с добавле-
нием АСПМ. Подготовленные образцы прошли ис-
пытание игольчатым пламенем. Результаты дока-
зали эффективность добавок, так как потеря массы 
при горении образцов, модифицированных только 
30%-ым раствором ОЭДФ была от 4 до 9%. 

В целях чистоты эксперимента испытание про-
шёл необработанный образец, потеря его массы по-
сле огневого воздействия составила 83,98 %, что 
доказывает эффективность разработанных соста-
вов на основе ОЭДФ, наноразмерных УНТ и микро-
размерных АСПМ.  

 

 
  
Рис.5 Необработанный образец после проведения испытания  

 
Интересным открытием стало, что добавление 

алюмосиликатных полых микросфер к составу на 
основе ОЭДФ, дало низкие потери массы образцов 
при испытании - от 3,52% до 4,29%.  

 
Таблица 5. 
№ Состав Рас-

ход, 
г/м2 

m0, г m1, г Δm, 
% 

Примечание 

4 ОЭДФ 30% + 
УНТ 0,1 % 

96,1 5 4,78 4,40% 25 с - тление 
112,11 5,53 5,29 4,34% 27 с - тление 
135,39 4,87 4,64 4,72% 19 с - тление 

5 ОЭДФ 30% + 
УНТ 0,5 % 

99,65 5,43 5,17 4,79% 24 с - тление 
111,64 5,99 5,78 3,51% 22 с - тление 
125,71 5,63 5,4 4,09% 18 с - тление 

6 ОЭДФ 30% + 
УНТ 1,0 % 

111,64 5,37 5,14 4,28% 21 с - тление 
131,07 6,06 5,73 5,45% 24 с - тление 
164,02 4,91 4,77 2,85% 18 с - тление 

7 ОЭДФ 30% + 
АСПМ 1,0 % 

163,98 6,99 6,69 4,29% t тл= 21 с - тле-
ние 

 
8 ОЭДФ 30% + 

АСПМ 5,0 % 
203,5 7,07 6,8 3,82% t тл= 21 с - тле-

ние 
 

9 ОЭДФ 30% + 
АСПМ 10,0 % 

245,7 6,53 6,3 3,52% t тл= 18 с - тле-
ние 

 
  
 Методика испытания на водопоглощение. 

Испытания водопоглощения образцов древе-
сины проводились согласно ГОСТ 21523.5-77 «Мо-
дифицированная древесина. Метод определения 
водопоглощения». Исследуемые образцы помеща-
лись в эксикатор под вставку, далее заливали ди-
стиллированной водой так, чтобы одна из плоско-
стей поперечного среза оставалась сухой, закры-
вали крышкой и выдерживали при температуре 
(20±2)°С. Для контроля водопоглощения образцы 
вынимали из воды, осушали поверхность фильтро-
вальной бумагой и взвешивали. Первое взвешива-
ние проводили через 2 часа после выдерживания в 
эксикаторе, затем через 1, 2, 3, 6, 9, 13 суток. Испы-
тания закончили, когда разность между двумя по-
следними взвешиваниями была не более 0,05 г.  

Для испытания было подготовлено 8 образцов.  
 

 
Рис. 6 Водопоглощение образцов древесины, поверхностно мо-
дифицированных составами ОЭДФ, с добавлением УНТ и 
АСПМ. 1- не покрытый; 2- 30 ОЭДФ + 10 АСПМ; 3- 30 ОЭДФ; 
+0,1 УНТ; 4- 30 ОЭДФ + 5 АСПМ; 5- 30 ОЭДФ + 1 УНТ; 6- 30 
ОЭДФ + 1АСПМ; 7- 30 ОЭДФ + 0,5 УНТ; 8- 30 ОЭДФ 

 
По результатам испытания можно сделать вы-

вод, что наименьшим водопоглощением обладают 
образцы, модифицированные составами 30 ОЭДФ + 
1 АСПМ и 30 ОЭДФ + 1 УНТ. Уменьшение водопо-
глощения увеличивает долговечность древесины.  

На основании проведённых испытаний можно 
сделать вывод о высокой эффективности добавок. 
В будущем планируется произвести оставшиеся ис-
пытания на пожарную опасность для выявления 
наилучшего огнезащитного состава.  
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Creation of hydrophobic phosphorus-containing flame retardants for 
wood modified with nano- and microparticles 

Pokrovskaya E.N., Pakhomov A.V., Kuchina K.A. 
NRU MGSU 
The most common material in construction is wood. Along with this, this material 

is the most exposed to fire. One solution to this problem is to apply a thin 
layer of modifier to the wood surface. This method makes it possible to 
create fire-resistant materials for construction, which helps to buy time to 
save people and property in a fire. Based on these data, the development 
of modified phosphorus-containing flame retardants was carried out, and a 
number of tests were carried out to prove their effectiveness. 

Keywords: wood, modified wood, flame retardants, modified phosphorus-
containing flame retardants 
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