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В статье анализируется перспективы для деятельности компаний 
электроэнергетики при функционировании будущих общих рынка 
электроэнергии Евразийского экономического союза (ЕАЭС) с 
учетом возможного расширения состава группировки, включаю-
щей пять государств. Статья подчеркивает важность развития 
общих рынков, включая энергетические рынки, и приводит ожи-
даемые результаты в период на конец 2025 года. Проведенное 
авторами настоящей статьи исследование технологической и 
коммерческой инфраструктуры национальных электроэнергети-
ческих рынков государств ЕАЭС позволило выявить ряд про-
блем, затрудняющих их интеграцию в общий рынок электроэнер-
гии, а также предложить пути решения данных проблем. 
Ключевые слова: энергетика, энергетический переход, инфра-
структура энергетики, оптовый рынок электроэнергии, рынок 
мощности, государственная поддержка, стоимость электроэнер-
гии, энергоперспективы ЕАЭС. 
 

Как известно, Евразийский экономический союз (ЕАЭС) 
начал полноценное функционирование с 1 января 2015 
года[1]. Подписание Договора о присоединении Армении 
к ЕАЭС состоялось 10 октября 2014 года в Минске в ходе 
Высшего Евразийского экономического совета, аналогич-
ный Договор с Кыргызстаном был подписан 23 декабря 
2014 года в Москве. В настоящее время ЕАЭС объеди-
няет пять государств, и перспективы дальнейшего расши-
рения группировки крайне вероятны. Ряд стран, включая 
Вьетнам, Израиль, Иран и другие, проявляют значитель-
ный интерес к сотрудничеству с ЕАЭС через зоны свобод-
ной торговли или вступление в Таможенный союз. Арме-
ния выступает одним из инициаторов переговоров о 
вступлении Ирана в ЕАЭС, обусловленного существова-
нием сухопутной границы между этими странами. В сен-
тябре 2019 года Узбекистан объявил о своем намерении 
присоединиться к ЕАЭС. 

На текущий момент институциональная структура 
ЕАЭС продолжает эволюционировать. Высшими орга-
нами союза являются Высший Евразийский экономиче-
ский совет и Евразийский межправительственный эконо-
мический совет, включающие глав государств и прави-
тельств участников соответственно. Решения Высшего 
Евразийского экономического совета имеют стратегиче-
скую направленность и определяют основные пути разви-
тия евразийской интеграции. Евразийская экономическая 
комиссия, как главный исполнительный орган, является 
постоянно действующим наднациональным регулирую-
щим органом региона. Она формирует Совет и Коллегию 
Евразийской экономической комиссии. 

Коллегия Евразийской экономической комиссии со-
стоит из десяти профильных министров, представляющих 
все государства-участники ЕАЭС. Председатель Колле-
гии ЕЭК и Члены Коллегии ЕЭК назначаются на четыре 
года решением Высшего Евразийского экономического 
совета по результатам голосования, с возможностью про-
дления срока. Евразийская экономическая комиссия ак-
тивно занимается разработкой, согласованием и внедре-
нием процедур разработки нормативных правовых доку-
ментов, а также подготовкой международных актов и ре-
комендаций органов ЕАЭС. 

В течение своей деятельности комиссия разработала 
стратегические мероприятия на краткосрочную, средне-
срочную и долгосрочную перспективу в рамках развития 
Союза. Ожидается, что последующая либерализация, 
устранение внутренних барьеров, и снижение изъятий и 
ограничений внутри регионального союза содействуют 
увеличению объемов экономического сотрудничества, 
особенно на фоне формирования единого рынка. 

Реализация поставленных задач предполагает увели-
чение взаимной торговли, особенно в сфере кооперации 
по товарам промежуточного назначения. Это, в свою оче-
редь, способствует повышению добавленной стоимости 
товаров, развитию цепочек добавленной стоимости 
внутри ЕАЭС и общему укреплению конкурентоспособно-
сти. Реализация совместных проектов в различных обла-
стях, таких как промышленность, инфраструктура и инно-
вации, стимулирует увеличение экспортного потенциала, 
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а также сокращение импортного потребления, что в конеч-
ном итоге содействует увеличению доходов стран, их кон-
курентоспособности и благосостояния населения. 

Как отражено в Договоре о ЕАЭС и подтверждено гла-
вами правительств союза, одним из ключевых направле-
ний перспективного развития региона является создание 
общих рынков. Согласно прогнозам, в период с 2019 по 
2025 годы ожидается завершение формирования энерге-
тических рынков. 

В дополнение к развитию энергетики в том же времен-
ном контексте определено приоритетное создание об-
щего валютного рынка. Этот процесс предполагает уста-
новление общего финансового рынка для стран-членов 
Евразийского экономического союза (ЕАЭС) с наднацио-
нальным финансовым органом-регулятором, сопровож-
даемым унификацией законодательства. 

Технологическая инфраструктура рынков электриче-
ской энергии, на основе которой предполагается создание 
общего электроэнергетического рынка ЕАЭС, обладает 
уникальными особенностями в каждом государстве-
участнике, таких как Российская Федерация, Республика 
Армения, Республика Беларусь, Республика Казахстан и 
Киргизская Республика. Технологическая инфраструктура 
этих рынков была первоначально сформирована в совет-
ский период и ориентирована на синхронную работу в со-
ставе единого энергообъединения. 

В отличие от технологической инфраструктуры, ком-
мерческая инфраструктура рынков электрической энер-
гии формировалась независимо в каждом из государств-
участников ЕАЭС. Ее развитие происходило в процессе 
внедрения рыночных отношений и проведения структур-
ных реформ в электроэнергетике. Каждое государство вы-
брало собственную модель институционального разви-
тия, включая приватизацию, дерегулирование, вертикаль-
ное разделение и развитие конкуренции. 

Например, в Республике Беларусь основной объем ге-
нерации представлен тепловыми электростанциями, ис-
пользующими газ, главным образом, импортированный из 
России. Система энергоснабжения Республики Беларусь 
взаимодействует с энергосистемами Литвы, Украины и 
России через ряд воздушных линий электропередачи. 
Оптовая торговля электроэнергией в стране осуществля-
ется государственным производственным объединением 
"Белэнерго" по принципу "единого покупателя" по двусто-
ронним контрактам, что включает в себя как покупку им-
портируемой электроэнергии, так и продажу избыточной 
энергии дефицитным энергосистемам. 

Этот подход к коммерческой инфраструктуре является 
региональной особенностью, где каждое государство 
имеет свою уникальную модель развития, внедряя струк-
турные изменения и реформы в соответствии с его осо-
бенностями и стратегическими предпочтениями. 

Структура установленной мощности генерации Рес-
публики Армения по источникам энергии характеризуется 
диверсификацией. На начало 2023 года общая установ-
ленная мощность генерирующих источников Армении со-
ставляет 4117 МВт. Более половины общей установлен-
ной мощности генерации в стране приходится на тепло-
вые электростанции, около 32% на гидроэлектростанции 
и 9,9% на атомную генерацию. Тепловые электростанции 
используют газ в качестве основного топлива, поставляе-
мого из Российской Федерации и Ирана через два газо-
провода. 

Баланс электроэнергии в Республике Армения избы-
точен, и по результатам 2021 года экспорт составил 18,5% 
от общего объема производства, преимущественно в 
направлении Ирана. Взаимодействие с энергосистемами 
других стран осуществляется через 5 высоковольтных ли-
ний электропередач, включая линии с Ираном и Грузией. 

Участие Республики Армения в общем электроэнергети-
ческом рынке Евразийского экономического союза осу-
ществляется путем использования сетевой инфраструк-
туры энергосистем соседних стран, соединенных с энер-
госистемами стран ЕАЭС. Учитывая значительные рас-
стояния между энергосистемами и отсутствие общих гра-
ниц с другими государствами-участниками ЕАЭС, тор-
говля электроэнергией может быть экономически невы-
годной. 

Электроэнергетический рынок Армении характеризу-
ется разделением компаний по видам деятельности. Не-
сколько генерирующих предприятий, таких как Армянская 
АЭС и Разданская ТЭС, осуществляют производство 
электроэнергии. Государственное предприятие ЗАО "Вы-
соковольтная электрическая сеть" отвечает за передачу 
электроэнергии, а ЗАО "Электрические сети Армении" – 
за распределение и сбыт электроэнергии. 

Система продажи электрической энергии в Респуб-
лике Армения организована по принципу "единственного 
покупателя – продавец". ЗАО "Электрические сети Арме-
нии" выступает в качестве единственного покупателя, за-
ключая прямые договора с генерирующими компаниями. 
Вся деятельность в отрасли подлежит лицензированию, и 
ценообразование регулируется государством через Ко-
миссию по регулированию общественных услуг. 

Киргизская Республика характеризуется разнообра-
зием источников энергии в структуре мощности своих 
электростанций. В 2023 г. преобладающей частью явля-
ются гидроэлектростанции, которые составляют 77,1% 
общей установленной мощности. Дополнительно к гидро-
энергетике в стране действуют две крупные теплоэлек-
троцентрали – Бишкекская ТЭЦ и Ошская ТЭЦ. Гидро-
энергетика и тепловая генерация находятся в балансе с 
использованием различных источников топлива, преиму-
щественно угля. 

В 2014-2016 годах Киргизстан сталкивался с дефици-
том электроэнергии, и страна вынуждена была импорти-
ровать 2-5% необходимого объема. В результате ре-
формы в 2016 году генерирующие компании и сетевые 
предприятия были объединены в государственный хол-
динг ОАО "Национальная энергетическая холдинговая 
компания" (ОАО "НЭХК"), что не разрешило проблему 
энергодефицита, но даже по прошествии 10 лет, к концу 
2023 г. проблема осталась, дефицит электроэнергии к 
концу 2023 г. превысил 6 млрд. кВт/ч. 

Следует отметить, что электроэнергетические предприя-
тия Киргизской Республики входят в состав вертикально-ин-
тегрированных корпораций (холдингов), объединяющих ге-
нерирующие активы, электросетевые и энергосбытовые 
подразделения, а также производственные активы других 
отраслей. Регулирование в отрасли включает тарифы на 
производство электроэнергии для электростанций, пере-
дачу электроэнергии по национальной электрической сети, 
услуги по технической диспетчеризации и балансированию 
производства-потребления, распределение электроэнергии 
для региональных электросетевых компаний, а также платы 
за услуги по централизованным торгам электроэнергией и 
сбытовые надбавки на электроэнергию для населения на 
розничном рынке. 

В Республике Казахстан тепловые электростанции яв-
ляются доминирующим компонентом в структуре генера-
ции, составляя 87% установленной мощности. Преимуще-
ственное использование угля в качестве основного вида 
топлива для тепловых станций составляет 84% в общей 
структуре топливного баланса. В 2017 году страна имела 
избыток энергии, что привело к активному экспорту элек-
троэнергии в сопредельные государства, прежде всего, в 
Российскую Федерацию. 

По информации на 2022 год, бытовые потребители 
платят около 3 центов за кВт.ч, юридические лица – около 
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4,5 центов за кВт.ч, бюджетные организации – около 11. 
Из доступных источников следует, что с 1 июня 2023 года 
в Казахстане тарифы на электроэнергию существенно по-
высились. Электроэнергетический сектор Республики Ка-
захстан организован на двухуровневом рынке, включаю-
щем оптовый и розничный сегменты[9]. Подавляющее 
большинство произведенной электроэнергии (95%) заку-
пается на оптовом рынке, в то время как только 5% торгу-
ется на розничном рынке. Республика активно участвует 
в международном обмене электроэнергией с соседними 
странами через межгосударственные линии энергопере-
дач. 

Электроэнергетические предприятия Казахстана вхо-
дят в состав вертикально-интегрированных корпораций 
(холдингов), которые, помимо генерирующих активов, 
включают в себя электросетевые, энергосбытовые под-
разделения и производственные активы из других отрас-
лей. Регулирование отрасли включает в себя установле-
ние тарифов на производство, передачу и распределение 
электроэнергии, а также оплату услуг централизованных 
торгов электроэнергией и сбытовых надбавок. 

Электроэнергетика в Российской Федерации и Казах-
стане характеризуется двухуровневым рынком, включаю-
щим оптовую и розничную торговлю электроэнергией. 
Оба государства активно участвуют в обмене электро-
энергией с использованием межгосударственных линий 
энергопередач. 

В Российской Федерации тепловая генерация преоб-
ладает в структуре мощности электростанций, составляя 
70%, с гидроэлектростанциями на уровне 20% и атом-
ными электростанциями чуть более 10%. Природный газ 
является основным видом топлива для тепловых электро-
станций, составляя 71% от общего объема топливопо-
требления. В последние десятилетия баланс электро-
энергии в России был избыточным, и страна активно экс-
портировала электроэнергию в различные направления, 
включая Финляндию, Литву, Китай и Казахстан. 

В электроэнергетике Российской Федерации суще-
ствует запрет на совмещение в пределах одной ценовой 
зоны естественно-монопольных видов деятельности (пе-
редача, распределение электроэнергии, оперативно-дис-
петчерское управление) и конкурентных видов деятельно-
сти (производство и сбыт электроэнергии). Свободное це-
нообразование допускается в сфере производства элек-
троэнергии и ее сбыта, за исключением поставок электро-
энергии населению. 

На текущий момент в России развита коммерческая 
инфраструктура на рынке электроэнергии и мощности, ко-
торая характеризуется рядом особенностей[8]. 

Во-первых, в РФ существует разделение между есте-
ственно-монопольными и конкурентными видами дея-
тельности в сфере электроэнергетики. Во-вторых, в от-
расли наблюдается конкуренция как в сфере производ-
ства, так и в сфере сбыта электроэнергии. В-третьих, 
внедрено раздельное ценообразование по видам дея-
тельности, что отражает особенности каждого этапа про-
изводства и распределения электроэнергии. 

В-четвертых, существует государственное регулиро-
вание тарифов только по естественно монопольным ви-
дам деятельности, а также по поставкам электроэнергии 
населению и в регионы, где отсутствует конкуренция из-
за технологических особенностей. 

В-пятых, в России развиты и успешно функционируют 
оптовый и розничный рынки электроэнергии и мощности, 
существуют высококонкурентные механизмы торговли 
электроэнергией, такие как рынок на сутки вперед и ба-
лансирующий рынок, а также рынок мощности. 

Проведенное авторами настоящей статьи исследова-
ние технологической и коммерческой инфраструктуры 
национальных электроэнергетических рынков государств 

ЕАЭС позволило выявить ряд проблем, затрудняющих их 
интеграцию в общий рынок электроэнергии. 

Так, присутствие естественно монопольных видов де-
ятельности создает проблемы в формировании общего 
рынка электроэнергии, ограничивая конкуренцию и услож-
няя порядок ценообразования. 

Также объективно существует целая палитра моделей 
рынка: разнообразие существующих моделей рынка, раз-
личная степень либерализации и завершенности преоб-
разований в разных странах затрудняют создание еди-
ного рынка. 

Объективно присутствуют межгосударственные раз-
ногласия, являющихся серьезным барьером, особенно по 
вопросам совместного использования природных энерге-
тических и водных ресурсов, а также цен на них. Также 
нельзя не отметить различия в уровне экономического 
развития государств участников ЕАЭС и отсутствие еди-
ной национальной валюты. 

Авторы делают вывод о том, что создание общего 
рынка электроэнергии в рамках Евразийского экономиче-
ского союза представляется возможным только в отда-
ленной перспективе, учитывая текущее состояние и раз-
личия в инфраструктуре национальных рынков электро-
энергии в странах-участницах. Они предлагают начать 
этот процесс с организации дополнительных торговых 
площадок, которые будут функционировать параллельно 
с уже существующими национальными рынками. 

Возможно выделить несколько первоочередных за-
дач, которые необходимо решить для успешного форми-
рования общего электроэнергетического рынка в ЕАЭС. 

В первую очередь необходимо добиться гармонизации 
национальных законодательств государств-членов ЕАЭС 
в области ценообразования и государственного регулиро-
вания естественно монопольных видов деятельности в 
электроэнергетике. Это важный шаг для устранения пре-
пятствий и обеспечения единых правил игры на общем 
рынке. 

Во вторую очередь необходимо организовать управ-
ление энергосетевой структурой ЕАЭС с учетом принци-
пов обеспечения недискриминационного и свободного до-
ступа к ней. Это способствует справедливому и равномер-
ному распределению ресурсов. 

И, наконец, необходимо разработать и установить 
(принять) единые принципы ценообразования на есте-
ственно монопольные услуги, предоставляемые на об-
щем рынке электроэнергии, включая механизмы тариф-
ного и антимонопольного регулирования. Это является 
ключевым аспектом создания сбалансированного рынка. 

Данные шаги направлены на создание единого элек-
троэнергетического пространства в рамках ЕАЭС и тре-
буют тесного сотрудничества между государствами-
участниками для достижения общих целей в сфере энер-
гетики. 

Авторы предлагают начать создание общего электро-
энергетического рынка в рамках Евразийского экономиче-
ского союза (ЕАЭС) через организацию совместных тор-
говых площадок с ограниченным числом участников от 
каждой страны. На этих площадках предполагается за-
ключение двусторонних срочных договоров и проведение 
биржевых торгов. На начальном этапе ожидается, что 
объемы электроэнергии, торгуемой на общем рынке, бу-
дут небольшими. 

В долгосрочной перспективе целью является создание 
единого рынка электрической энергии для стран ЕАЭС. 
Это, по мнению авторов, приведет к усилению конкурен-
ции, оптимизации загрузки оборудования и снижению сто-
имости электроэнергии для конечных потребителей. 

В целом, результаты исследования указывают на то, 
что формирование общего электроэнергетического рынка 
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при наличии эффективных механизмов функционирова-
ния может повысить эффективность энергетической от-
расли в странах-участниках ЕАЭС. 
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В статье затрагивается проблема социального стимулирования 
жилищного строительства, которая является достаточно острой 
как на территории Российской Федерации, так и ряда Европей-
ских стран. Авторами приведен сравнительный анализ текущего 
состояния ипотечного жилищного кредитования в РФ и в Респуб-
лике Ирландия, рассмотрены показатели для анализа текущей 
ситуации на рынке жилья. В статье представлены и проанализи-
рованы реализуемые меры социального стимулирования, 
направленные на обеспечение собственным или арендованным 
жильём наиболее уязвимых категорий граждан, включая лиц с 
ограниченными возможностями.  
Ключевые слова: жилищное строительство, социальное стиму-
лирование, медианный множитель, социальная инклюзия, ипо-
течное кредитование.  
 

Введение 
Данное исследование посвящено изучению проблемы 

обеспечения населения социальным и доступным жильем 
на примере страны Европейского Союза Республики Ир-
ландия. В исследовании представлен анализ текущей си-
туации на жилищном рынке Ирландии и рассмотрены раз-
нообразные подходы к решению проблемы обеспечения 
населения доступным жильём, которая является доста-
точно острой ввиду высокой стоимости первичного и вто-
ричного жилья в данной стране Европейского Союза. Так, 
в соответствии с информацией, регулярно предоставляе-
мой Центром данных жилищных агентств, медианная про-
дажная цена дома в Ирландии в июне 2023 года состав-
ляла 325 000 евро, средняя ежемесячная арендная плата 
в I квартале 2023 года составляла 1 478 евро, число за-
вершенных новых домов по данным на II квартал 2023 
года – 7 353, и число домов, подпадающих под категорию 
социальной жилищной поддержки – 57 842, соответ-
ственно. Также особенно остро стоит проблема социаль-
ной интеграции и социальной инклюзии, к решению кото-
рой в Ирландии подходят комплексно в рамках реализа-
ции Национальная программа «Жильё для всех» [1].  

 
Результаты и обсуждение 
Показатели для анализа текущей ситуации на рынке 

жилья.  
Международное исследование доступности жилья, 

охватывающее 293 столичных рынков жилья в девяти 
странах, оценивает доступность жилья для среднего 
уровня доходов с помощью так называемого «медианного 
множителя». Данный индекс представляет собой медиан-
ную цену жилья, делённую на медианный доход. По этому 
индексу "доступным" считается уровень 3,0 и ниже, а 
"крайне недоступным" - уровень 5,0. Показатели могут 
быть использованы для обобщения информации о регио-
нальных различиях в доступности жилья на территории 
Ирландии. Представленный график на рис.1 показывает, 
что начиная с середины 2019 года приобретение жилья в 
столице Ирландии городе Дублине становится крайне не-
доступным для большей части населения.  

 

 
Рис.1. Показатель доступности жилья в Дублине (2010-2021 гг.). 

 
Другим важным показателем, оценивающим доступ-

ность жилья, является так называемый коэффициент 
чрезмерной нагрузки стоимости жилья (Housing Cost 
Overburden или HCO), характеризующий долю населения, 
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проживающего в домохозяйствах, в которых общая стои-
мость жилья превышает 40% от располагаемого ежеме-
сячного дохода. При узком определении стоимости жилья 
учитывается исключительно арендная плата или выплата 
по жилищной ипотеке, в то время как данный коэффици-
ент учитывает расходы в более широком аспекте, вклю-
чая как ежемесячные выплаты по ипотеке или арендную 
плату, так и стоимость коммунальных услуг, которые в Ир-
ландии весьма существенны, а также расходы на страхо-
вание жилья и регулярное техническое обслуживание. Ко-
эффициент чрезмерной нагрузки стоимости жилья явля-
ется чётким индикатором для домохозяйств, испытываю-
щих регулярные трудности с оплатой всех расходов, свя-
занным с проживанием в собственном или арендованном 
жилье. Здесь необходимо отметить, что в Ирландии арен-
датор самостоятельно заключает договоры с энергоснаб-
жающей и газораспределительной организацией, с компа-
нией, осуществляющей вывод бытовых отходов, интер-
нет-провайдером и т.д., а также оплачивает ежемесячные 
счета за предоставление данных услуг. Так, обременен-
ные расходами домохозяйства могут оказаться в ситуа-
ции, когда им не хватает средств на питание, транспорт, 
уход за детьми и одежду, что делает такие семьи ещё бо-
лее уязвленными. 

На диаграмме ниже (рис.2) представлены значения ко-
эффициента чрезмерной нагрузки стоимости жилья в Ир-
ландии в 2021 году, которые включают четыре основных 
типа домохозяйств, а именно собственник с ипотекой, 
собственник без ипотеки, арендатор, снимающий жильё 
по рыночной цене, и арендатор, снимающий жильё по 
сниженной цене или бесплатно. Соответственно, данные 
представлены на трёх уровнях значений коэффициента 
HCO – 20%, 40% и 50%.  

 

 
Рис.2. Значения коэффициента чрезмерной нагрузки стоимо-
сти жилья (НСО) в Республике Ирландия в 2021 году. 

 
Оценить доступность жилья также помогает анализ 

ситуации с просроченными ипотечными кредитами, ко-
гда заёмщик пропустил один или несколько ежемесяч-
ных платежей по ипотеке. Подобная ситуация может 
возникнуть по разным причинам, например, в резуль-
тате потери рабочих мест членами семьи, сложного фи-
нансового положения, изменения процентных ставок 
или непредвиденных расходов. Просроченные платежи 
по ипотечным кредитам вызывают серьезную озабо-
ченность Правительства Ирландии, поскольку они мо-
гут иметь тяжелые последствия как для отдельных 
граждан, так и для финансовых организаций и эконо-
мики в целом.  

На рис.3 представлены ежеквартальные данные о 
числе просроченных ипотечных кредитов на основное жи-
лье с 2010 года по март 2023 года (по официальным дан-
ным Центробанка Ирландии), имеющих задолженность 
более 90 дней.  

 
Рис. 3. Число просроченных ипотечных кредитов на основное 
жилье (март 2010 – март 2023 года). 

 
Очевидно, что наихудшая ситуация с просроченными 

платежами по ипотечным кредитам наблюдалась в Ир-
ландии в июне-сентябре 2013 года. В настоящее время 
ситуация вернулась к показателям марта 2010 года, во 
многом благодаря мерам социального стимулирования, 
проводимым Правительством Ирландии.  

В Российской Федерации ситуация с просроченной за-
долженностью по ипотечным кредитам также достаточно 
сложная. Так, за аналогичный период с 2010 по 2023 года 
наихудшая ситуация по просрочке ипотечных кредитов 
более чем на 90 дней в Российской Федерации приходи-
лась на февраль 2010 - январь 2011 гг. (6% и более от 
общей суммы задолженности по ипотечному жилищному 
кредитованию). Наиболее благоприятным можно считать 
третий квартал 2019 года. Согласно подсчетам аналити-
ков Циан прирост объема задолженности в I квартале 
2023 года оказался максимальным за последние два года, 
а именно: по ипотекам на новостройки объем задолжен-
ности вырос на 4,3% за три месяца и достигла 3,5 трилли-
она рублей, на вторичное жильё – соответственно, на 
1,1% и составлял в первом квартале 2023 года 10,9 трил-
лиона рублей.  

Статистические данные свидетельствуют о том, что 
более половины всех долгов россиян сейчас приходится 
на ипотечные платежи. Так, в I квартале 2023 года доля 
ипотечной задолженности достигла 52%, что является 
максимумом за всю историю (в 2022 году эта цифра со-
ставляла 49,4%). Данная ситуация обусловлена в том 
числе снижением процентов по так называемой ипотеке 
от застройщика, или «нулевой» ипотеке, которая привела 
к изменению структуры ипотечных займов на первичном 
рынке. Также рост объема задолженности произошел из-
за увеличения среднего размера долга на одного заем-
щика. С момента запуска программы в мае 2022 года 
средний размер займа по сравнению с апрелем 2022 года 
увеличился на 30% с 4,41 млн до 5,72 млн рублей, при 
этом срок кредитования также возрос с 279 до 292 меся-
цев. Цена за квадратный метр выросла до 120 тыс. руб-
лей/м2 для первичного жилья и 100 тыс. рублей/м2 для 
вторичного.  

В связи с этим, изучение опыта государственных ини-
циатив и мер социального стимулирования, проводимых 
местными органами власти Ирландии, может быть поле-
зен и адоптирован к условиям российского рынка жилья.  

 
Реализуемые меры социального стимулирования 
Правительством Республики Ирландии был принят и 

одобрен Национальный план по строительству жилья до 
2030 г. в рамках Национальной программы «Жильё для 
всех» (“Housing for All”), на реализацию которого выде-
лено 4 миллиарда евро. Для реализации данного плана 
предусмотрены меры государственной поддержки, кото-
рые направлены на обеспечение доступным жильем 
наиболее социально уязвимых категорий граждан, а 
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также на повышение энергоэффективности жилого 
фонда. Ирландское правительство планомерно реали-
зует весомые меры поддержки для тех, кто имеет намере-
ние приобрести собственное жильё, а также для катего-
рий граждан, предпочитающих арендовать жильё по бо-
лее доступной стоимости. Долгосрочная реализация 
плана также подразумевает меры по снижению расходов 
на электроэнергию, которые по состоянию на 1 ноября 
2023 года составляет в следующие среднемесячные зна-
чения (табл.1). 

 
Таблица 1 
Ежемесячные расходы на электроэнергию ирландских домохо-
зяйств по состоянию на 1 ноября 2023 года. 

Тип жилья Годовое потребле-
ние, кВт∙ч 

Ежемесячный счет, 
евро 

Двухквартирный дом 
с 2 спальнями 

3000 120 евро 

Двухквартирный 
дома с 3-4 спаль-
нями 

4200 159 евро 

Отдельно стоящий 
дом с 3-4 спальнями 

6000 217 евро 

Отдельно стоящий 
дом с 5-6 спальнями 

8000 282 евро 

 
Планом «Жильё для всех» предусмотрено возведение 

более 300 тысяч новых домов за период до окончания 
2030 года, из которых дома, доступные для приобретения, 
составляют 36 тысяч, а для аренды – соответственно, 18 
тысяч. Также план подразумевает модернизацию 500 ты-
сяч домохозяйств до уровня энергоэффективности В2 или 
оптимального по затратам стандарта BER (Building Energy 
Rating) к 2030 году.  

Доступное жильё может быть приобретено или арен-
довано в Республике Ирландия в соответствии со следу-
ющими предлагаемыми схемами: 

1. Схема «Помощь при приобретении» (Help to Buy) 
представляет собой стимулирующую инициативу для лиц, 
приобретающих жильё впервые. Покупатели, участвую-
щие в данной инициативе, приобретают новое жильё или 
строят жильё самостоятельно с целью дальнейшего про-
живания в нём. Заявители, удовлетворяющие необходи-
мым условиям, получают возмещение подходного налога 
и налога на удержание процентов по депозитам (DIRT), 
уплаченного в Республике Ирландия. Максимальная 
сумма выплаты в рамках расширенного налогового вы-
чета составит 30 тысяч евро согласно изменениям, вне-
сённым в данную схему в 2020 году, при этом возврат бу-
дет осуществлен за 4 налоговых года, предшествующих 
моменту подачи заявления о получении налогового вы-
чета. Выплата применяется к объекту недвижимости и не 
зависит от числа заявителей, заключающих договор. Дан-
ная инициатива распространяется только на недвижи-
мость, не превышающую по стоимости 500 тысяч евро. 

2. Схема приобретения доступного жилья при под-
держке местных властей (Local Authority Affordable 
Purchase Scheme), в рамках которой местные органы вла-
сти предоставляют для приобретения жилье по снижен-
ной стоимости лицам, приобретающим жильё впервые, а 
также участникам программы «Новый старт» (Fresh Start), 
чей первоначальный взнос на приобретение жилья в со-
вокупности с ипотекой не покрывает рыночной стоимости 
жилья в новостройке. Согласно данной схеме, местные 
органы власти получают долю в праве собственности в 
приобретаемом жилье, равную разнице между рыночной 
стоимостью жилья и сниженной стоимостью, уплаченной 
покупателем. Соответственно, собственник жилья имеет 
право выкупить долю собственности местных органов 
власти, но не обязан делать этого. По данной схеме пер-

вые дома стали доступны в конце 2021 года, предостав-
ление доступного жилья местными властями осуществля-
ется по мере реализации проектов, находящихся в стадии 
разработки, при этом средняя стоимость приобретаемого 
жилья составляет 250 тысяч евро.  

3. Программа «Первое жильё» (First Home Scheme) 
направлена на поддержку покупателей, приобретающих 
жильё впервые, и покрывает разницу между первоначаль-
ным взносом на приобретение жилья и предоставляемой 
ипотекой и коммерческой стоимостью нового жилья на 
рынке недвижимости. Данная программа также распро-
страняется на лиц, которые разведены, прекратили сов-
местное проживание или прошли процедуру банкротства.  

4. Программа жилищного кредитования, предо-
ставляемая местными органами власти (Local Authority 
Home Loan Scheme). Данная программа доступна по всей 
стране для тех, кто имеет низкий доход и не может полу-
чить ипотеку от регулируемых финансовых организаций 
на покупку или строительство жилья. Покупатели, соот-
ветствующие требованиям данной программы, должны 
приобретать жильё впервые, программа распространя-
ется на новые и вторичное жильё, а также на строитель-
ство собственного дома. Кредит на покупку жилья может 
предоставляться в размере до 90% от рыночной стоимо-
сти недвижимости, максимально предоставляемая сумма 
определяется её местом нахождения. Так, например, в 
графствах Дублин, Килдэр и Уиклоу максимальная стои-
мость приобретаемого жилья не должна превышать 360 
тысяч евро, в графствах Корк, Голуэй, Лут или Мит – 330 
тысяч евро, в графствах Карлоу, Каван, Донегал, Керри, 
Лаоис, Лейтрим, Лонгфорд, Слайго, Типперэри – 275 ты-
сяч евро, соответственно.  

5. Аренда по стоимости (Cost Rental) – это новая 
инициатива, предусматривающая долгосрочную аренду 
жилья гражданами со среднем уровнем дохода. При этом 
доходы домохозяйства должны превышать предельные 
нормы для социального жилья. В соответствии с данной 
моделью взимаемая ежемесячная арендная плата покры-
вает только расходы на финансирование, строительство, 
управление и эксплуатацию домов и, как правило, на 25% 
ниже средней рыночной стоимости арендной платы в дан-
ном районе. В среднем до 2030 года Правительство пла-
нирует предоставлять под данную схему долгосрочной 
аренды до 2 тысяч домов в год, при этом затраты рассчи-
тываются на минимальный период 40 лет. Арендная 
плата индексируется в соответствии с годовой инфля-
цией.  

6. Схема «Ипотека в аренду» (Mortgage to Rent) 
предлагается домохозяйствам, имеющим непосильную 
задолженность по ипотечному кредиту и не имеющим ре-
альную возможность выплатить эту задолженность в бли-
жайшей перспективе, и заключается в возможности сда-
вать недвижимость кредитору, став, в свою очередь, 
арендатором социального жилья, но оставаясь при этом в 
своем доме и в своем районе. Владелец собственности 
добровольно передаёт право собственности на своё жи-
лье ипотечному кредитору, т.е. более не имеет более фи-
нансовой заинтересованности и финансовой задолженно-
сти по данному жилью. Однако, он может продолжать 
жить в своем доме в качестве арендатора жилья, принад-
лежащего местным властям, выплачивая доступную 
арендную плату. В случае увеличения дохода арендная 
плата повышается, при уменьшении дохода арендная 
плата, соответственно, снижается. В случае значитель-
ного улучшения финансового положения сохраняется 
возможность выкупить своё жилье.  

7. Грант на реконструкцию пустующей недвижимо-
сти (Vacant Property Refurbishment Grant) представляет 
собой программу, финансируемую фондом Croí Cónaithe 
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Towns Fund, и направленную на восстановление исполь-
зования пустующих и малоиспользуемых зданий жилого 
фонда. Программа развернута во всех городах и поселе-
ниях Ирландии, а также в сельских районах, что способ-
ствует их будущему развитию и процветанию, создавая 
новые возможности для проживания. Данная программа 
существует в двух вариантах. Первый вариант предусмат-
ривает приобретение пустующего объекта недвижимости 
постройки до 2008 года с выделением гранта в размере 
до 50 тысяч евро на его переоборудование в частное жи-
лье или для сдачи в аренду. Второй вариант – приобрете-
ние бесхозяйного здания с предоставлением гранта в раз-
мере до 70 тысяч евро. Объект недвижимости может быть 
признан бесхозяйным, если заявитель может подтвер-
дить данный факт, предоставив независимый отчет ква-
лифицированного специалиста, а также если объект не-
движимости включен в соответствующий реестр бесхо-
зяйных объектов местным органом власти. Помимо выше-
перечисленного, необходимо предоставить подтвержде-
ние, что объект недвижимости был построен до 2008 года 
и пустует в течение двух и более лет. Данной инициати-
вой можно воспользоваться вместе с грантом по про-
грамме улучшения энергопотребления, разработанной 
Управлением по устойчивой энергетике Ирландии (SEAI), 
которая может покрывать работы стоимостью до 26 750 
евро.  

8. Программа «Готов к строительству» (Ready to 
Build) реализуется местными органами власти. Индивиду-
альным застройщикам предоставляются участки в горо-
дах и поселках под строительство частных домов, кото-
рые должны использоваться только в качестве основного 
жилья. Размер предоставляемой скидки зависит от раз-
мера затрат, понесенных местными органами власти до 
продажи участка, и не должен превышать 30 тысяч евро.  

9. Программа предоставления жилья для лиц с огра-
ниченными возможностями. 

Помимо вышеперечисленных инициатив Националь-
ная программа «Жильё для всех» включает в себя стра-
тегию предоставления жилья для лиц с ограниченными 
возможностями на 2022-2027 годы [2]. План реализации 
жилищной стратегии для таких лиц, опубликованный 
впервые в конце июня 2023 года, дает надежду многим 
людям обрести собственный дом и вместе с ним чувство 
общности, безопасности и принадлежности. На сегодняш-
ний день в Республике Ирландия порядка 2 400 человек с 
нарушениями интеллекта по-прежнему проживают в ста-
ционарных специализированных учреждениях, а около 
1300 инвалидов в возрасте до 65 лет – в домах престаре-
лых. Ввиду укоренившейся практики закрытия одних соци-
альных учреждений и открытия других, зачастую лица с 
ограниченными возможностями проживают в условиях, 
ограничивающих их гражданские права и непригодных 
для нормального проживания. В то же время за преде-
лами учреждений тысячи других людей, живущих дома с 
членами своей семьи, имеют возможность прожить на де-
сятилетия дольше. По сведениям Национальной Федера-
ции по предоставлению добровольных услуг в 2022 году в 
Ирландии 1500 человек с нарушениями интеллекта в воз-
расте 70-80 лет проживали дома с семейными сиделками, 
в то время как только 299 человек в 2022 году получили 
социальное жилье через местные органы власти, что 
меньше, чем в 2021 и 2020 годах. По данным Экспертизы 
дееспособности инвалидов, опубликованным в 2021 году, 
ежегодные дополнительные затраты на решение проблем 
демографических изменений и неудовлетворенных потреб-
ностей составят от 320 до 550 млн. евро в год к 2032 г. 

Очевидно, что самой большой проблемой в достиже-
нии данной амбициозной цели является отсутствие меж-
ведомственного подхода в области здравоохранения, со-

циального обеспечения и жилищного строительства, по-
скольку многие люди из данной категории нуждаются в со-
циальной и медицинской помощи, уходе на дому и т.д. В 
настоящее время обеспечение жильём и социальная под-
держка предоставляются разными ведомствами и 
агентствами, усилия которых необходимо объединить, а 
также сформировать механизмы для сотрудничества в 
этой области. Из предложенных мер стоит выделить раз-
работку многолетнего плана финансирования, который 
позволит планомерно вводить в действие систему под-
держки в области здравоохранения и социального обес-
печения без нарушения прав человека [3]. По мнению спе-
циалистов, устаревшие сегрегационные, институциональ-
ные методы должны остаться в прошлом, поскольку лица 
с ограниченными возможностями нуждаются в общении и 
принадлежности к своим общинам, и как правооблада-
тели, и как равноправные и ценные граждане.  

Решением проблемы социальной интеграции занима-
ются правительства многих европейских стран. Так, 
например, в Великобритании существует городская поли-
тика, направленная на создание творческих кластеров, 
которая стимулирует творческие и культурные организа-
ции, не зависящие от государственного финансирования 
[4]. К сожалению, подобная практика социальной интегра-
ции не приводит к немедленной отдаче для малых и сред-
них предприятий в силу специфики отрасли, но может спо-
собствовать долгосрочному выживанию таких организа-
ций.  

В Российской Федерации в рамках Федерального про-
екта «Жильё» и Национального проекта «Жильё и город-
ская среда» реализуется программа «Стимул», которая 
софинансируется из федерального, областного и мест-
ного бюджетов. Программа имеет цель построения ин-
фраструктуры в новых жилых микрорайонах и повышения 
доступности объектов инфраструктуры для граждан при 
одновременном сокращении финансовых и временных 
издержек застройщиков и ускорении темпов строитель-
ства жилья. В 2023 году по данной программе планиру-
ется ввести в эксплуатацию 10,9 млн квадратных метров 
жилья. В рамках программы «Стимул» с начала 2023 года 
на территории Российской Федерации выданы разреше-
ния на ввод в эксплуатацию 23 объектов, строительство 
которых в основном стартовало в летний период. До 
конца 2023 года планируется сдать в эксплуатацию более 
90 объектов, в основном в Белгородской области (5 объ-
ектов), Пензенской области (2 объекта), Кабардино-Бал-
карской Республике (2 объекта), Республике Башкорто-
стан (2 объекта). Соответственно, по одному объекту по-
строено в Ивановской, Калужской, Нижегородской, Ново-
сибирской, Тверской, Тюменской, Челябинской областях, 
в Пермском и Хабаровском краях, в Карачаево-Черкес-
ской, Удмуртской Республиках и в Республике Ингушетия. 

В соответствии с разработанной программой «Ком-
фортная и безопасная среда для жизни» разработан по-
казатель «улучшения жилищных условий не менее 5 мил-
лионов семей ежегодно и увеличения объема жилищного 
строительства не менее, чем до 120 миллионов квадрат-
ных метров год». Указанная национальная цель достига-
ется путем проведения мероприятий по стимулированию 
программ развития жилищного строительства субъектов 
РФ проекта «Жильё».  

 
Заключение 
Поскольку в улучшении жилищных условий нуждаются 

сотни тысяч российских семей, опыт социального стиму-
лирования жилищного строительства на примере Респуб-
лики Ирландия может оказаться весьма полезным для 
изучения. Обеспечение населения доступным жильем 
должно решаться комплексно при тесном сотрудничестве 
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государственных ведомств, органов местной власти, фи-
нансовых учреждений и ведущих строительных компаний.  
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В статье анализируются ключевые аспекты мониторинга эффек-
тивности управления строительными проектами с упором на 
обеспечение высокого стандарта качества. В статье подчеркива-
ется, что для улучшения результатов аудита и укрепления взаи-
модействия важно вовлечение в процесс ключевых участников, 
таких как руководители проектов и группы по обеспечению каче-
ства. В статье рассматриваются разнообразные подходы к кон-
тролю качества. К ним относится внедрение стандартизирован-
ных протоколов аудита вовремя, применение современных тех-
нологий для более детального анализа данных и поощрение по-
стоянного совершенствования в рабочей культуре. 
Ключевые слова: качество, контроль, управление проектами, 
строительство, внедрение, ресурс, строительный сектор, этапы, 
факторы контроля. 
 

В настоящее время актуальность контроля качества 
управления проектами в сфере строительства непре-
рывно растет. В связи с этим, становится неотъемлемой 
частью успешного завершения строительных проектов. 

Главная цель данной статьи - предоставить объектив-
ную оценку и установить значимость контроля качества 
эффективности управления проектами в строительстве. 

Задачи включают в себя выявление роли, значения и 
характеристик контроля качества эффективности управ-
ления строительными проектами. 

Исследуемый объект - проектирование в строитель-
стве при повышенном уровне контроля за эффективно-
стью управления. 

Научная уникальность данного исследования заклю-
чается в выявлении роли, значения и специфики контроля 
качества эффективности управления проектами в строи-
тельстве. 

Строительная сфера представляет собой значимый 
сегмент экономики государства. Тем не менее, этот от-
расль также сталкивается с множеством проблем в прак-
тике аудита. Неэффективное регулирование, ограничен-
ные ресурсы и ограниченные возможности аудиторов тре-
буют от них ориентации в сложной обстановке, чтобы 
обеспечить эффективное и прозрачное использование 
ресурсов [18]. 

Для преодоления этих проблем необходимо разрабо-
тать и внедрить эффективные механизмы контроля каче-
ства управления проектами в строительстве. Это позво-
лит минимизировать риски, связанные с неэффективным 
использованием ресурсов, а также повысить прозрач-
ность и ответственность в процессе реализации строи-
тельных проектов. Важно также уделить внимание совре-
менным технологиям и методам анализа данных, которые 
могут значительно улучшить эффективность контроля ка-
чества и принятие обоснованных управленческих реше-
ний [1]. 

Строительный сектор является одним из определяю-
щих компонентов экономического и научно-технического 
развития страны. В этой ситуации строительная инду-
стрия играет ведущую роль в достижении стратегических 
целей через реализацию проектов. Ключевым фактором 
является повышение эффективности капитального строи-
тельства за счет более разумного использования ресур-
сов [17]. 

Текущие экономические и технологические тренды 
требуют перехода к более инновационному пути разви-
тия. Эта тенденция способствует формированию и накоп-
лению новых качеств в научно-исследовательском и про-
изводственно-техническом потенциале строительной от-
расли в ближайшем будущем. Этот сдвиг в развитии стро-
ительной отрасли требует стратегического подхода к кон-
тролю качества управления проектами. Эффективное 
управление проектами включает в себя не только техни-
ческие аспекты, но и управление ресурсами, соблюдение 
сроков и обеспечение высокого стандарта качества [2]. 

Важным элементом является также адаптация к но-
вейшим технологиям и методам анализа данных, что поз-
воляет принимать более обоснованные решения и опти-
мизировать использование ресурсов. Поэтому, в совре-
менных условиях, строительные компании должны посто-
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янно совершенствовать свои подходы к управлению про-
ектами и внедрять инновационные практики для достиже-
ния стратегических целей [3]. 

В течение своей деятельности каждая строительная 
организация осуществляет операции или осуществляет 
реализацию проектов. Эти операции и проекты могут 
включать в себя широкий спектр деятельности, начиная 
от строительства зданий и инфраструктуры до рекон-
струкции существующих объектов. Важно, чтобы в про-
цессе выполнения этих задач осуществлялся контроль ка-
чества и эффективности управления проектами, чтобы га-
рантировать успешное завершение работ и достижение 
поставленных целей [16]. 

Проект в строительной сфере представляет собой за-
дачу, нацеленную на разработку и создание конкретного 
строительного объекта. В каждом проекте существуют 
уникальные характеристики, а также ограничения в отно-
шении времени и ресурсов, которые необходимо учиты-
вать при его выполнении [4]. 

Эти уникальные аспекты каждого проекта подчерки-
вают важность компетентного управления им. Основа-
тельное планирование, эффективное распределение ре-
сурсов и точное соблюдение сроков играют критическую 
роль в успешной реализации строительных проектов [15]. 

Более того, важно иметь систему контроля, позволяю-
щую надлежащим образом оценивать прогресс и качество 
работ на каждом этапе проекта. Это обеспечивает 
предотвращение задержек, минимизацию затрат и обес-
печивает высокий стандарт качества в реализации строи-
тельных продуктов [5]. 

Качество является фундаментальным аспектом гото-
вой продукции, особенно в сфере строительства. Эффек-
тивное управление качеством работ, распределение ре-
сурсов и контроль затрат имеют критическое значение 
для долгосрочной успешности как конкретного строитель-
ного объекта, так и для самой строительной компании 
[14]. Для обеспечения высокого уровня качества резуль-
тата, достигнутого в ходе реализации проекта, необхо-
димо уметь эффективно управлять качеством строитель-
ного проекта. Это включает в себя четкое представление 
о сути понятия качества, а также знание областей, где 
можно внести воздействие для улучшения качества стро-
ительной продукции [6]. Эффективное управление каче-
ством строительного проекта также предполагает внедре-
ние современных методов анализа данных и использова-
ние технологических инноваций. Эти инструменты помо-
гают более точно оценивать ход работ, выявлять потен-
циальные проблемы и принимать обоснованные управ-
ленческие решения. Кроме того, важно подчеркнуть, что 
контроль качества строительства не ограничивается 
лишь техническими аспектами. Важным элементом явля-
ется также соблюдение норм и стандартов, аспектов без-
опасности труда и соблюдение сроков выполнения работ. 
Все эти аспекты объединяются в комплексный подход к 
управлению качеством строительных проектов, который 
играет ключевую роль в достижении успешных результа-
тов и укреплении репутации строительной организации 
[13]. 

Перед тем как приступить к улучшению уровня каче-
ства строительного проекта, важно четко понимать суть 
термина "качество строительного проекта". Это понятие 
вытекает из более широкого определения "качества про-
екта", которое, в свою очередь, коренится в понятии "ка-
чества". Таким образом, необходимо разобраться в сущ-
ности понятия "качество" [12]. 

Понимание сути понятия "качество" позволяет выра-
ботать четкое представление о том, что означает "каче-
ство строительного проекта". Это включает в себя не 
только технические аспекты, но и соблюдение стандар-
тов, безопасность труда, удовлетворение потребностей 

заказчика и другие факторы. Кроме того, уровень каче-
ства проекта напрямую влияет на долгосрочную эффек-
тивность и успешность реализации строительного объ-
екта. Тщательный анализ и определение критериев каче-
ства проекта являются важными шагами на пути к его 
улучшению [7]. 

Таким образом, качественный строительный проект - 
это результат грамотного планирования, технической 
компетенции и соблюдения высоких стандартов, что в 
итоге приводит к удовлетворению всех сторон, вовлечен-
ных в реализацию проекта. 

Качество проектов в строительной отрасли - это мера 
соответствия разработанного проекта исходным требова-
ниям и ожиданиям заказчика, а также соответствие техни-
ческим стандартам, нормативам, и лучшим практикам в 
отрасли. Это включает в себя как технические аспекты 
(например, долговечность, безопасность и функциональ-
ность строительных объектов), так и аспекты сроков вы-
полнения, бюджетирования и соблюдения стандартов ка-
чества в ходе строительства. Качество проекта также мо-
жет оцениваться по степени удовлетворения клиента и ко-
нечных пользователей результатом строительной дея-
тельности [11]. 

Высокое качество проектов в строительной отрасли 
имеет множество положительных последствий. Во-пер-
вых, оно обеспечивает надежность и долговечность стро-
ительных объектов, что важно для безопасности и ком-
форта их использования. Во-вторых, качественные про-
екты обычно имеют более высокую стоимость, что спо-
собствует увеличению инвестиционной привлекательно-
сти. В-третьих, они снижают риски возможных доработок 
и ремонтных работ в будущем [8]. 

Важно подчеркнуть, что достижение высокого каче-
ства в строительных проектах требует комплексного под-
хода, начиная с грамотной разработки проектной доку-
ментации, тщательного выбора материалов и контроля 
строительных работ. Кроме того, важна и система управ-
ления качеством на всех этапах проекта. 

Все эти меры способствуют созданию надежных и эф-
фективных строительных объектов, что в свою очередь 
способствует развитию инфраструктуры и повышению ка-
чества жизни общества. 

Множество факторов оказывают непосредственное 
воздействие на качество производимых изделий. Для ис-
ключения отрицательного влияния этих факторов необхо-
димо установить систему управления качеством. Важно 
отметить, что эта система должна быть комплексной, то 
есть включать в себя множество мероприятий, которые 
постоянно контролируют процесс производства с целью 
поддержания заданного уровня качества [10]. 

Необходимо подчеркнуть, что между управляющей и 
управляемой системами имеется существенное разли-
чие. Вот несколько ключевых аспектов этого различия: 

1. Управляемая система представляет собой индика-
тор уровня управления в организации. 

2. Управляющая система, или система менеджмента 
качества, представляет собой комплекс методов, воздей-
ствующих на создание и обеспечение уровня качества [9]. 

Эти различия важны для понимания того, как функци-
онируют организации и какие инструменты применяются 
для обеспечения высокого качества продукции или услуг. 
Управляющая система качества выступает в роли руково-
дящего инструмента, позволяющего формировать и под-
держивать необходимый уровень качества в рамках орга-
низации. Управляемая система, в свою очередь, является 
отражением того, как эффективно осуществляется управ-
ление организацией в целом. Вместе эти системы обес-
печивают сбалансированное и эффективное управление 
качеством продукции или услуг. 
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Сегодня у нас есть множество возможностей улучшить 
контроль качества управления проектами в строительной 
отрасли. Путем внедрения передовых практик, примене-
ния новейших технологий и инновационных решений кон-
тролеры способствуют повышению прозрачности, ответ-
ственности и эффективности в этой сфере. При этом они 
также защищают интересы всех заинтересованных сто-
рон и общественности [13]. 

Управление качеством в строительстве представляет 
собой процесс, направленный на достижение целей и за-
дач проекта, начиная с этапа формирования инвестици-
онных планов. 

Основные принципы контроля качества в управлении 
строительными проектами включают в себя следующие 
аспекты: 

1. Активное участие руководителей в процессе управ-
ления качеством. Это означает, что руководители должны 
принимать непосредственное участие в реализации про-
екта, а не ограничиваться формальной поддержкой. Их 
прямое вовлечение в работу по проекту, включая оценку 
качества и взаимодействие с партнерами и инвесторами, 
считается залогом успешного выполнения проекта. 

2. Ориентация на заказчика и удовлетворение потреб-
ностей потребителей. Удовлетворенные клиенты и поль-
зователи продукции свидетельствуют о достаточно высо-
ком уровне качества реализованного проекта. 

3. Сосредоточенность на стратегии. Планирование ка-
чества должно быть тщательно разработанной частью 
плана выполнения проекта. 

4. Вовлечение всех сотрудников, причастных к про-
екту. Важно, чтобы все ключевые участники проекта пони-
мали его основные аспекты. 

5. Поощрение качественной работы. Система мотива-
ции и поощрения способствует улучшению работоспособ-
ности и поддерживает высокий уровень контроля каче-
ства. 

6. Выбор надежных поставщиков. Качество поставля-
емого сырья и материалов имеет прямое влияние на ко-
нечный результат проекта, поэтому важно подходить к вы-
бору поставщиков с особой внимательностью и ответ-
ственностью [15]. 

Эти принципы представляют собой основу эффектив-
ного контроля качества в управлении строительными про-
ектами. Правильное внедрение и соблюдение этих прин-
ципов помогают обеспечить высокое качество и успешное 
завершение проектов в строительной отрасли. 

Кроме того, важно подчеркнуть, что применение ком-
плексного подхода к управлению качеством, включаю-
щего в себя участие руководителей, внимание к заказ-
чику, стратегическое планирование, вовлечение всех 
участников, поощрение качественной работы и выбор 
надежных поставщиков, содействует в построении надеж-
ных и успешных проектов в строительной сфере. 

Выделим основными составляющими процесса управ-
ления качества проекта является три этапа (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Составляющие процесса управления качества проекта  

 
Таким образом, управление качеством строительного 

проекта предполагает максимальное соответствие ожи-
даний потребителей строительной продукции установ-
ленным стандартам, которые определены экспертами, че-
рез осуществление конкретных мероприятий и действий 
(рис. 2).  

Управление ресурсами в строительном проекте пред-
ставляет собой отдельную область, охватывающую кон-
троль над ключевыми составляющими строительной про-
дукции - материальными и трудовыми ресурсами. Каче-
ство конечной строительной продукции непосредственно 
зависит от качества этих ресурсов. Например, высокока-
чественные материалы и квалифицированные специали-
сты, такие как рабочие, инженеры, архитекторы и про-
рабы, обеспечивают соответствующий уровень качества 
в процессе строительства многоквартирного дома [12]. 

Поэтому, эффективное управление ресурсами в стро-
ительном проекте играет решающую роль в обеспечении 
высокого качества конечного результата. Оптимальный 
выбор материалов, а также компетентные и квалифици-
рованные специалисты способствуют созданию надеж-
ных и качественных строительных объектов. 

Важно также подчеркнуть, что правильное распреде-
ление и управление ресурсами в процессе строительства 
способствует сокращению времени и затрат, что является 
важным аспектом в реализации успешных строительных 
проектов. 

 

уровнем развития 
науки и техники в 
строительной  

области 

качеством  
используемых 
строительных  
материалов 

 прогрессивность 
применения  
технологий 

относительно 
строительства

организация ра-
бот на площадках 
строительства 

 квалификации  
кадров 

 Рис. 2. Факторы оценивания строительного процесса 
 
Управление качеством в контексте управления проек-

том представляет собой комплексный набор методов, ин-
струментов и операций, направленных на удовлетворе-
ние ожиданий всех участников проекта относительно ка-
чества самого проекта и создаваемой им продукции [8]. 

Такой подход позволяет обеспечить соответствие ре-
зультатов проекта установленным стандартам и ожида-
ниям всех заинтересованных сторон. Эффективное 
управление качеством в проекте способствует повыше-
нию удовлетворенности заказчиков, снижению рисков и 
обеспечивает успешное завершение проекта в соответ-
ствии с заявленными требованиями. 

В данном контексте, важно выделить этапы управле-
ния качеством проекта: 

1. Концепция: на этом этапе формулируется стратегия 
и определяется политика в области качества. 

2. Планирование: здесь устанавливаются применяе-
мые стандарты и методы. 

3. Организация: создаются необходимые технические, 
организационные и финансовые условия для обеспече-
ния соответствия требованиям к качеству проекта. 

4. Контроль: на этом этапе осуществляется проверка 
соответствия результатов проекта установленным стан-
дартам качества. 

5. Регулирование и анализ: проводится постоянный 
мониторинг и контроль качества. 

6. Завершение: выполняется общая оценка качества 
результатов проекта. 

Эти этапы образуют последовательную цепочку дей-
ствий, позволяющих обеспечить высокое качество реали-
зуемого проекта. Они охватывают все аспекты управле-
ния качеством, начиная с разработки стратегии и поли-
тики и заканчивая общей оценкой результатов. Система-
тическое применение данных этапов способствует успеш-
ному выполнению проектов с высоким уровнем качества. 

Основная цель управления качеством - повышение 
его уровня. Современные подходы к управлению каче-
ством предполагают, что эффективные меры по контролю 
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за качеством должны быть внедрены в процесс производ-
ства до завершения производственного цикла. 

Анализ жизненного цикла проекта демонстрирует, что 
большая часть времени занимает фаза проектирования, 
а строительство начинается только после этапа проекти-
рования. Для ускорения реализации инвестиционно-стро-
ительных проектов предлагается применять подход ком-
плексной реализации проектов (IPD - Integrated Project 
Delivery). 

Основная задача этого подхода заключается в созда-
нии единого инвестиционного процесса, направленного 
на оптимизацию затрат и повышение эффективности на 
всех этапах жизненного цикла: планирования, проектиро-
вания и строительства. По данному методу ключевые 
участники строительного процесса (заказчик, генераль-
ный проектировщик, генподрядчик) принимают участие в 
инвестиционно-строительном проекте с прединвестици-
онной стадии до сдачи объекта в эксплуатацию на особых 
договорных условиях. 

Растущее использование технологий информацион-
ного моделирования в единой среде данных способствует 
более эффективному информационному взаимодей-
ствию между всеми участниками проекта. 

Эти современные подходы к управлению качеством в 
строительстве отражают стремление к оптимизации про-
цессов и повышению эффективности проектной деятель-
ности. Внедрение комплексной реализации проектов 
(IPD) позволяет сократить временные рамки и ресурсные 
затраты на всех этапах жизненного цикла проекта, начи-
ная с планирования и завершая сдачей объекта в эксплу-
атацию [8]. 

Использование информационного моделирования в 
унифицированной среде данных способствует более эф-
фективному обмену информацией между всеми участни-
ками проекта. Это средство способствует лучшему взаи-
мопониманию и сотрудничеству в ходе реализации про-
екта. 

Таким образом, современные технологии и подходы в 
управлении качеством в строительстве имеют целью оп-
тимизацию процессов и достижение более высоких ре-
зультатов на всех этапах проектной деятельности. 

Внедрение подхода интегрированной реализации про-
ектов при инвестиционно-строительном проектировании 
требует предварительной оценки его применимости и вы-
явления положительных и негативных аспектов. Необхо-
димо анализировать сложность и вероятные изменения, 
связанные с этим подходом. При положительной оценке, 
следует приступить к организации проекта на всех этапах 
жизненного цикла, начиная с прединвестиционной. Это 
включает в себя создание внутреннего документа, описы-
вающего процессы формирования проектной команды, 
административные и финансовые аспекты, управление 
проектом на всех этапах, а также управление рисками. 
Особое внимание следует уделить выявлению рисковых 
факторов, характерных для данного проекта, и принятию 
соответствующих мер. 

Важно отметить, что качество строительной продукции 
формируется на всех этапах жизненного цикла проекта. 
При внедрении технологии бережливого строительства 
для повышения качества, необходимо учесть как качество 
самого проекта, так и качество всех процессов, интегри-
ровав их в единый процесс контроля за общим качеством. 
Это также позволяет предотвращать ошибки на ранних 
этапах проекта. Эта методология полностью соответ-
ствует технологии информационного моделирования ин-
вестиционно-строительных проектов [7]. 

Ускорение процесса управления инвестиционно-стро-
ительными проектами приводит к повышенному внима-
нию к вопросам качества на всех этапах жизненного цикла 
проекта. Планирование управления качеством проекта 

начинается уже на прединвестиционной и проектной ста-
диях, что предполагает интеграцию этих процессов с са-
мого начала. 

Таким образом, внедрение интегрированной реализа-
ции проектов в инвестиционно-строительные проекты 
требует тщательного анализа и оценки его применимости. 
Необходимо учитывать как положительные, так и отрица-
тельные аспекты данного подхода. При положительной 
оценке, начиная с прединвестиционной стадии, необхо-
димо организовать проект, включая формирование про-
ектной команды, управление административными и фи-
нансовыми аспектами, управление проектированием и 
строительством, а также управление рисками. Кроме того, 
важно понимать, что качество строительной продукции 
формируется на всех этапах жизненного цикла проекта. 
Внедрение технологии бережливого строительства позво-
ляет повысить качество, интегрируя его в общий процесс 
контроля за качеством всех процессов. Эта методология 
хорошо сочетается с технологией информационного мо-
делирования инвестиционно-строительных проектов [5]. 

Ускорение процессов управления инвестиционно-
строительными проектами требует повышенного внима-
ния к вопросам качества на всех этапах жизненного цикла 
проекта. Планирование управления качеством начина-
ется на прединвестиционной стадии и интегрируется с 
проектированием с самого начала. 

Исходя из вышесказанного можно сделать следующие 
выводы.  

Применение технологии информационного моделиро-
вания в решении технологических и организационных за-
дач проектирования основано на организации бизнес-про-
цессов с использованием единой информационной мо-
дели. Эта методология позволяет улучшить качество про-
ектных решений за счет эффективного согласования из-
менений в процессе проектирования, в том числе в мно-
гопользовательском режиме, а также раннего выявления 
и исправления ошибок. 

Неотъемлемой частью этой методологии является 
разработка единой системы контроля этапов проектиро-
вания и строительства. Важные аспекты управления ин-
вестиционно-строительными проектами связаны с каче-
ством подготовки проектной документации, правильным 
расчетом объемов работ и их стоимости, среди прочего. 

Системы анализа данных предоставляют возмож-
ность автоматически определять этапы строительства, 
анализировать выполненные работы, планировать за-
дачи, заказывать необходимые материалы и комплектую-
щие, а также осуществлять контроль за качеством строи-
тельства. Доступ к программе предусмотрен как с компь-
ютеров, так и с мобильных устройств. Работники могут 
фиксировать результаты контроля качества, следить за 
соблюдением техники безопасности, создавать запросы 
на получение информации и документации, а также мони-
торить действия на стройплощадке с помощью регуляр-
ных отчетов. 

Визуализация моделирования проектов строитель-
ства и производства работ позволяет генеральному под-
рядчику, заказчику и менеджеру проекта оперативно от-
слеживать ход строительных работ. Промежуточная при-
емка выполненных работ на основе утвержденного кален-
дарного плана строительства способствует улучшению 
качества подготовки исполнительной документации. 

Реализация подхода интегрированной реализации 
проектов требует начальной оценки его применимости к 
конкретному проекту. Необходимо учитывать как плюсы, 
так и минусы этого подхода, а также оценить сложность и 
вероятные изменения, которые он может внести. В случае 
положительного решения, необходимо создать внутрен-
ний документ, описывающий процессы создания проект-
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ной команды, решение управленческих и финансовых во-
просов на протяжении всего проекта, управление проек-
тированием и строительством, а также управление рис-
ками. Необходимо также предусмотреть факторы риска, 
характерные для данного проекта, и меры по их предот-
вращению. Таким образом, заранее создаются меха-
низмы создания стоимости и выявления проблем для по-
следующего их решения. 

В процессе реализации инвестиционно-строительного 
проекта, качество строительной продукции формируется 
на всех этапах жизненного цикла проекта. При внедрении 
технологии бережливого строительства важно учитывать 
как качество проекта, так и качество всех процессов, ин-
тегрируя их в единый процесс контроля за общим каче-
ством. Такой подход позволяет выявлять ошибки на ран-
них стадиях и предотвращать их последствия. 

Ускорение управления инвестиционно-строительными 
проектами требует особого внимания к вопросам качества 
на всех этапах жизненного цикла проекта. Планирование 
управления качеством проекта начинается еще на пре-
динвестиционной стадии и включает в себя интеграцию 
этих процессов с самого начала. 

Понятие "качество" имеет множество различных ин-
терпретаций. В общем смысле, качество представляет со-
бой совокупность характеристик продукта, которые спо-
собны удовлетворить потребности потребителя. 

Важно отметить, что качество продукции напрямую 
влияет на её долгосрочное функционирование и удовле-
творение потребностей клиентов. Поэтому эффективное 
управление качеством строительных проектов является 
неотъемлемой частью успешной деятельности в данной 
отрасли. 

Процесс управления качеством проекта включает три 
этапа: 

1. Планирование качества: это предварительное уста-
новление требований и критериев качества строитель-
ного проекта перед началом его реализации. 

2. Обеспечение качества: включает в себя непрерыв-
ный контроль за ходом выполнения проекта с целью вы-
явления соответствия выполненных работ установлен-
ным стандартам качества. 

3. Контроль качества: представляет собой наблюде-
ние за результатами проекта, выявление возможных не-
достатков и разработку способов их устранения. 

Управление качеством проекта в строительстве – это 
многоплановая деятельность, включающая в себя созда-
ние документов, определение процессов, разработку 
стандартов и регламентов. Оно направлено на обеспече-
ние выполнения всех требований качества, установлен-
ных на этапе планирования. Однако, управление каче-
ством не ограничивается только административной рабо-
той. Это также включает в себя организацию обучения со-
трудников, мониторинг процессов, анализ результатов и 
внедрение корректировок для повышения эффективно-
сти. Важно отметить, что успешное управление качеством 
требует активного вовлечения всех участников проекта, 
начиная от руководителей и заканчивая исполнителями. 

Реализация эффективного управления качеством в 
строительстве требует постоянного мониторинга и ана-
лиза всех аспектов проекта. Это включает в себя не 
только контроль над техническими аспектами, но и оценку 
соответствия финансовых затрат плану, анализ рисков и 
разработку стратегий их минимизации. Кроме того, важно 
поддерживать открытую коммуникацию между всеми 
участниками проекта для оперативного реагирования на 
изменения и предотвращения возможных проблем. 
Успешное управление качеством в строительстве явля-
ется комплексным и многогранным процессом, требую-
щим постоянного внимания и профессионального под-
хода. 

Проекты в строительстве порождают обширный объем 
информации, который обычно документируется и сохра-
няется в течение всего проектного цикла. Эта информа-
ция имеет критическое значение для будущего использо-
вания и становится все более важной при управлении 
строительством. 

Важно отметить, что в 1970-х годах появилась концеп-
ция информационного моделирования зданий (Building 
Information Modeling, BIM). BIM представляет собой набор 
взаимосвязанных правил, процессов и технологий, пред-
назначенных для создания методологии управления ос-
новным проектом здания и проектными данными в циф-
ровом формате на всех этапах жизненного цикла объекта. 
В последние годы BIM стал рассматриваться как инфор-
мационная платформа, способствующая более эффек-
тивному управлению проектами в строительстве [13]. 

BIM предоставляет средство для создания и хранения 
подробных цифровых моделей зданий, которые включают 
информацию о геометрии, материалах, конструкциях, си-
стемах и других аспектах проекта. Эти модели могут быть 
обогащены данными о сроках выполнения работ, бюд-
жете, снабжении, управлении рисками и другой связанной 
информацией. Это позволяет участникам проекта легче 
координировать действия, анализировать последствия 
изменений и оптимизировать процессы [9]. 

Важными преимуществами BIM являются улучшенная 
прозрачность и совместная работа между всеми сторо-
нами проекта, что снижает вероятность ошибок и кон-
фликтов. Кроме того, BIM помогает управлять ресурсами 
более эффективно и оптимизировать затраты. Все это 
способствует более успешному завершению проектов в 
строительстве и более долгосрочному использованию ин-
формации, собранной в процессе проектирования и стро-
ительства [7]. 

Интеграция между технологиями строительного ин-
формационного моделирования и другими информацион-
ными системами, используемыми в строительстве, явля-
ется ключевой, поскольку эти системы часто работают с 
различными форматами данных. Для обеспечения эф-
фективного обмена данными между разными програм-
мами в среде необходим наличие общего стандарта [9]. 

В последние годы технологии строительного инфор-
мационного моделирования широко использовались в 
коммерческом строительстве, начиная от виртуального 
моделирования объектов до их фактического строитель-
ства. Они были применены для анализа и устранения 
ошибок, повышения уровня безопасности и решения дру-
гих проблем. Однако существует недостаточно информа-
ции об использовании этих технологий в управлении про-
ектами инфраструктурного строительства. Несмотря на 
разнообразие терминов, основная цель заключается в 
применении технологий и процессов, основанных на мо-
делях, в строительстве инфраструктуры [10]. 

Интеграция различных информационных систем в 
строительной сфере становится всё более важной, по-
скольку она способствует более эффективному управле-
нию проектами и снижению рисков. Стандарт Industry 
Foundation Classes (IFC) действительно сыграл важную 
роль, обеспечивая совместимость и обмен данных между 
различными платформами и программами. Он позволяет 
участникам проекта работать с общими данными и моде-
лями, не завися от конкретного программного обеспече-
ния. 

Что касается применения BIM-технологий в инфра-
структурном строительстве, это представляет собой важ-
ный шаг в направлении современной цифровой транс-
формации в этой области. Эти технологии позволяют со-
здавать подробные цифровые модели для инфраструк-
турных проектов, включая дороги, мосты и коммунальные 
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сети. Эти модели могут быть использованы для управле-
ния проектами, устранения конфликтов и оптимизации ре-
сурсов [15]. 

Использование BIM-технологий для контроля качества 
и обеспечения качества в строительстве автомагистра-
лей и мостов подчеркивает их потенциал для оптимиза-
ции процессов и улучшения безопасности в этой важной 
области инфраструктурного строительства [10]. 

Ориентация участников проекта на конкретные ме-
тоды обеспечения качества в строительстве включает в 
себя предоставление информационных материалов, ко-
торые описывают последовательность действий, сред-
ства управления и контроля, необходимые в процессе 
строительства. Перед началом строительных работ гене-
ральные подрядчики должны разработать подробный 
план управления качеством проекта, включая детальное 
описание процедур контроля. Этот план управления каче-
ством должен соответствовать стандартам ISO 9001 и 
техническим спецификациям проекта. 

Планирование уровня качества должно сосредото-
читься на четком определении требований к качеству, ко-
торые должны быть выполнены при создании продукции. 
Кроме того, необходимо разработать планы проверки и 
испытаний (ITP) в соответствии с условиями договора. 
При разработке условий контроля для строительных ра-
бот следует учесть следующие факторы: 

1. Последовательность рабочих операций. 
2. Специфические производственные условия на ме-

сте проведения работ. 
3. Методы строительства и используемые материалы. 
4. Типы машин и оборудования, их мощность и техни-

ческое обслуживание. 
5. Квалификация и навыки персонала. 
6. Ответственность за реализацию контроля рабочего 

процесса и устранение выявленных недостатков. 
7. Характеристики продукта, допустимые отклонения и 

стандарты качества исполнения. 
8. Использование карт технологического контроля. 
9. Процесс контроля, соответствующий стандартам. 
10. Контрольные точки контроля (этапы технологиче-

ского процесса, на которых проводится контроль качества). 
11. Документация, которая должна храниться в каче-

стве доказательства эффективности средств контроля 
рабочего процесса. 

Эти меры позволяют обеспечить высокое качество вы-
полнения строительных работ и соблюдение стандартов 
качества в строительстве. 

Таким образом, использование технологии информа-
ционного моделирования зданий (BIM) представляет со-
бой эффективный инструмент, поскольку она обеспечи-
вает визуальное представление рабочих процессов, что 
улучшает координацию и коммуникацию на этапе выпол-
нения работ. BIM также может служить аналитическим ин-
струментом для обеспечения соответствия стандартам 
качества, что в конечном итоге повышает качество строи-
тельных проектов и точность информации. Модель BIM 
способствует контролю качества, путем связывания ин-
формации о качестве, такую как планы проверки и испы-
таний или стандарты качества, с самой моделью. 

Однако внедрение BIM-технологий в проекты строи-
тельной инфраструктуры может сталкиваться с опреде-
ленными препятствиями. Процесс конкурентного ценооб-
разования, который открыт для всех генеральных подряд-
чиков, часто является одной из основных сложностей. Это 
особенно актуально для проектов, инициируемых госу-
дарственным сектором. В этом случае контракт часто при-
суждается тому подрядчику, который предложит самую 
низкую цену. Это ограничивает возможности внедрения 
инновационных решений, так как новые технологии могут 

потребовать дополнительных затрат, даже если в долго-
срочной перспективе они могут привести к экономии. 
Например, генеральные подрядчики могут осознавать, 
что использование BIM снижает количество заказов на из-
менения и исправление дефектов, но вопрос заключается 
в том, кто конкретно извлечет выгоду из снижения затрат. 

Кроме того, государственный сектор не всегда заинте-
ресован в повышении эффективности развития инфра-
структуры, так как это связано с определенными рисками. 
Это может создать дополнительные преграды для внед-
рения технологии BIM в проекты инфраструктуры. 

Несмотря на эти препятствия, большой потенциал ис-
пользования BIM-технологий для управления качеством в 
инфраструктурных проектах явно просматривается. 
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Quality control of effectiveness of project management in construction 
Abramov A.D., Dmitriev A.G. 
Moscow Financial and Industrial University "Synergy" 
The article analyzes the key aspects of monitoring the performance of 

construction project management with a focus on ensuring a high standard 
of quality. The article emphasizes that to improve audit results and 
strengthen collaboration, it is important to involve key stakeholders in the 
process, such as project managers and quality assurance teams. The 
article discusses various approaches to quality control. These include 
implementing standardized audit protocols on time, using modern 
technology for more detailed data analysis, and encouraging continuous 
improvement in the work culture. 

Keywords: quality, control, project management, construction, implementation, 
resource, construction sector, stages, control factors. 
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Цифровая трансформация сельскохозяйственной отрасли – про-
цесс изменения исторически сложившихся практик ведения сель-
ского хозяйства, вызванной повсеместным внедрением цифро-
вых технологий. Статья посвящена рассмотрению перспектив-
ных цифровых инструментов, внедряемых в деятельность сель-
скохозяйственных предприятий. Условно все цифровые иннова-
ции, внедряемые в сельском хозяйстве, можно разделить на две 
группы – организационно-управленческие инновации (практиче-
ски универсальные для предприятий любой отрасли) и иннова-
ции технологического и производственного характера (специфи-
ческие для АПК-сектора). Данные типы технологий являются 
тесно взаимосвязанными; результатом успешной цифровизации 
сельскохозяйственного предприятия должна стать единая це-
лостная цифровая экосистема, в которой интегрированы как тех-
нологии сельскохозяйственного производства, так и технологии 
организационного и управленческого формата. 
Ключевые слова: сельское хозяйство, сельскохозяйственное 
предприятие, АПК, цифровизация, интеллектуализация, искус-
ственный интеллект, автоматизация 
 
 
 

Современная экономика постепенно переходит от этапов 
компьютеризации и автоматизации к этапу цифровиза-
ции. При этом степень цифровизации существенно варь-
ируется по отраслям: тогда как банковская, финансовая 
сфера, ИТ-сектор являются полностью «оцифрован-
ными», промышленные, строительные, сельскохозяй-
ственные и другие предприятия внедряют инновационный 
инструментарий не так активно. Отрасли народного хо-
зяйства, где цифровые инструменты внедряются медлен-
нее или не внедряются в принципе, сдерживают развитие 
общестранового процесса цифрового развития в целом.  

Руководители сельскохозяйственных предприятий, ко-
торые стремятся к удержанию конкурентных преимуществ 
и повышению рентабельности производства, приходят к 
осознанию необходимости внедрения цифровых техноло-
гий. В современных условиях сельскохозяйственная от-
расль сможет обеспечить соотносимый с мировыми пока-
зателями уровень рентабельности исключительно при 
условии цифровой трансформации.  

Прежде чем рассматривать перспективные векторы 
инновационного развития сельского хозяйства, следует 
отметить проблему отсутствия в научной литературе, а 
также в официальных программных и нормативных доку-
ментах понятия «цифровизация сельского хозяйства». 
Отсутствие единообразной дефиниции термина «цифро-
визация сельского хозяйства» или «цифровизация АПК» 
приводит не только к теоретическим и методологическим 
противоречиям, но и к отсутствию четкого понимания 
цели, функций и средств цифровизации в реальной прак-
тике.  

Понятия «цифровизация», «цифровая трансформа-
ция» и проч. возникли в научном дискурсе относительно 
недавно, поэтому общепринятых толкований на данный 
момент не имеется ни в российской, ни в зарубежной ли-
тературе. Цифровизация сама по себе являет собой обоб-
щение для многообразных явлений разного масштаба, и 
сущность каждого из этих явлений зависит от отраслевого 
и экономического контекста, в котором имеет место циф-
ровизация. Кроме того, выработка единой дефиниции 
цифровизации осложняется тем, что сами цифровые ин-
струменты еще до конца не изучены – их потенциал мы не 
можем осознать даже на момент их внедрения в реаль-
ную производственную практику [5, с. 25].  

В общем виде цифровую трансформацию сельскохо-
зяйственной отрасли можно представить как процесс 
трансформации исторически сложившихся практик веде-
ния сельского хозяйства, вызванный повсеместным внед-
рением цифровых технологий. С позиции экономического 
подхода цифровизацию сельского хозяйства можно опре-
делить как «одно из условий выживания отрасли» [10, с. 
150], способ усиления ключевых компетенций и повыше-
ния эффективности управления функциональными обла-
стями (производство, маркетинг, финансы, логистика) 
сельскохозяйственной структуры. 

Экономический аспект цифровой трансформации счи-
тается на сегодняшний день приоритетным, ведь внедре-
ние инновационных инструментов ценно не само по себе, 
а в контексте увеличения продуктивности и повышения 
рентабельности сельскохозяйственного производства.  

Цифровые инструменты, к примеру, могут оптимизи-
ровать системы управления земельными, кормовыми и 
иными ресурсами, сократить себестоимость производи-
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мой продукции и повысить конкурентоспособность отече-
ственных сельхозтоваропроизводителей, в т. ч. на внеш-
них рынках. По имеющимся данным, внедрение россий-
скими аграриями цифровых инструментов способно обес-
печить снижение себестоимости продовольственных про-
дуктов до 15 % [5, c. 27]. Цифровые платформы, кроме 
того, позволяют оптимизировать логистику и исключить 
лишних посредников из сбытовой цепи; благодаря им 
можно найти более выгодного поставщика, спрогнозиро-
вать дальнейшую динамику функционирования предпри-
ятия, урегулировать кадровые и финансовые вопросы.  

Внедрение цифровых инструментов в сельскохозяй-
ственную отрасль имеет, помимо прочего, общецивилиза-
ционное значение. Такие факторы, как растущее населе-
ние планеты, сокращение площади пригодных для сель-
скохозяйственной активности земель, кадровый голод в 
секторе АПК многих стран, повышение избирательности 
конечных потребителей продукции и популяризация 
«устойчивого» фермерства – все это обусловливает 
необходимость интенсификации сельского хозяйства.  

Важность цифровой трансформации сельского хозяй-
ства приводит к тому, что национальные правительства 
все чаще декларируют установки на поддержку и стиму-
лирование отрасли [9, с. 205]. Во многих странах возрас-
тает роль государственных органов в реализации цифро-
вой трансформации сельского хозяйства. В России, к при-
меру, для регулирования и стимулирования цифровой 
сельскохозяйственной политики было принято множество 
программных документов и нормативно правовых актов. 
Наиболее значимыми из них следует считать Националь-
ную программу «Цифровая экономика 2024», Государ-
ственную программу развития агропромышленного ком-
плекса от 14 июля 2012 года № 717 (с изм. на 24 декабря 
2021 года), Федеральную научно-техническую программу 
развития сельского хозяйства на 2017-2025 гг., Указ Пре-
зидента РФ № 204 «О национальных целях и стратегиче-
ских задачах развития Российской Федерации» на период 
до 2024 г. и проект «Цифровое сельское хозяйство» [10, 
c. 150]. Несмотря на обширные меры по стимулированию 
«оцифровки» АПК, существует ряд барьеров, замедляю-
щих внедрение цифрового инструментария в отрасли. 
Ключевыми их них можно считать следующие: (1) недо-
статочный уровень управленческих компетенций у руко-
водителей предприятий сельского хозяйства, препятству-
ющий системному и обдуманному внедрению цифровых 
технологий; (2) несформированность цифровых компе-
тенций у работников сельскохозяйственных предприятий 
и отсутствие систематической практики повышения ква-
лификации; (3) недостаточность технического оснащения 
и в ряде случаев – незавершенность фазы компьютериза-
ции (довольно проблематично устанавливать передовые 
программные решения на устаревшее оборудование, без 
должного качества Интернет-соединения и т. п.) [10, с. 
152], [3, c. 119]; [6, c. 490]; (4) недофинансирование сель-
скохозяйственных предприятий и недоступность кредит-
ных ресурсов; нецелевое использование дотационных и 
кредитных средств; (5) отсутствие поощрительных стиму-
лов за успехи в инновационном развитии со стороны гос-
ударства; нехватка мотивации [9, с. 206]. 

Условно все цифровые инновации, внедряемые в 
сельском хозяйстве, можно разделить на две группы – ор-
ганизационно-управленческие инновации и инновации 
технологического и производственного характера (Рису-
нок 1). 

Можно также отметить, что цифровизация сельскохо-
зяйственных предприятий нередко происходит парал-
лельно с интеллектуализацией – хотя обычно цифровиза-
ция является стадией, предшествующей интеллектуали-
зации. Сельскохозяйственные предприятия долгое время 
оставались в стороне от инновационных процессов, в 

связи с чем сегодня они вынуждены «догонять» об-
щестрановые темпы цифрового развития, что, соб-
ственно, и приводит к попыткам перейти сразу к интеллек-
туализации хозяйственной деятельности, не завершив 
полностью ее цифровизацию. Интеллектуализация сель-
ского хозяйства подразумевает внедрение не просто циф-
ровых систем и платформ, но и применение сквозных тех-
нологий, основанных на искусственном интеллекте; робо-
тотехнику; бесконтактные и дистанционные технологии; 
сенсорику; blockchain и нейронные сети [2, c. 159]. 

 

 
Рисунок 1 – Типология цифровых инноваций, внедряемых в 
сельском хозяйстве 
Примечание: источник – собственная разработка 

 
Среди технологических и производственных иннова-

ций можно выделить следующие (Таблица 1):  
 

Таблица 1 
Технологические и производственные инновации, внедряемые 
в сельском хозяйстве  

Вектор им-
плементации 
цифрового 

инструмента-
рия 

 
 

Описание 

 
 
 
 
«Умное» 
поле 

Совокупность технологий, именуемых «умное поле, 
направлена на поддержание стабильного роста произ-
водства сельскохозяйственной продукции растениевод-
ства за счет новых технологий сбора, аккумулирования, 
обработки, использования данных о состоянии как 
почв, посадок и мониторинга окружающей среды в це-
лом; геоинформационные системы (ГИС) для анализа и
картографии полей, позволяющие оптимизировать раз-
мещение культур, учитывая разные параметры, такие 
как наклон, превалирующее направление ветра, сол-
нечная экспозиция, иррадиация и др. 

 
«Умное» зем-
лепользова-
ние 

Технологии, подразумевающие внедрение «умных» 
систем планирования использования земельных наде-
лов по месяцам, сезонам и годам, ротация культур на 
полях и оптимизация процессов обращения с земель-
ными ресурсами.  

«Умная» 
ферма 

Технологии, обеспечивающие конкурентоспособность 
животноводческого направления деятельности.  

«Умная» 
теплица 

Технологий, направленные на эффективизации расте-
ниеводства в условиях закрытого грунта. 

 
«Умный» сад

Технологии планирования, ухода, увеличения урожайно-
сти, качества плодов, технологии для сбора плодов, в т. ч. 
с применением робототехники и беспилотных агрегатов.  

 
 
«Умный» 
транспорт/ 
«умная» тех-
ника 

Технологии цифровизации и интеллектуализации сель-
скохозяйственной техники, транспорта, вспомогательного 
оборудования и орудий труда: автономные тракторы, дат-
чики, установленные на с/х технику, технологии оптимиза-
ции маршрутов и глубину вспашки/посева, рыхления и т. 
п. В данную группу технологий можно включить также 
беспилотные летательные аппараты, применяемые для 
мониторинга, в целях охраны посадок, сканирования 
больших участков земли, сбора данных о состоянии рас-
тений, вредителях и болезнях.  

Примечание: источник – собственная разработка с использо-
ванием данных [9, с. 206]; [2, с. 159] 
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Вышеобозначенные типы технологий включают в себя 
колоссальное множество инструментов, технологий и 
устройств; многие из них являются вполне обычными для 
отечественных фермеров и животноводов, другие же еще 
не апробированы в российских реалиях сельского хозяй-
ства.  

«Умные» теплицы являются одним из приоритетных 
направлений «оцифровки» сельскохозяйственной от-
расли России. Такие теплицы предполагают функциони-
рование системы управления, позволяющей осуществ-
лять контроль температурного режима и режима влажно-
сти, регулировку и автонастройку уровня освещения; под-
готовку и внесение питательных веществ в почвы, управ-
ление поливом и многие другие функции. В настоящее 
время в стране ведутся разработки вариантов реализа-
ции концепции «умных» ферм, некоторые из которых уже 
внедрены в реальную практику.  

Еще одним значимым и относительно простым в реа-
лизации направлением цифровизации сельского хозяй-
ства (и по этой причине получившим распространение в 
нашей стране) выступают системы интеллектуального по-
лива. Подобные системы активно разрабатываются как в 
России, так и за рубежом (к примеру, система CropX, Из-
раиль, функционирующая на базе программного решения 
и интеллектуальных технологий анализа состояния по-
лива растения). Более совершенные системы нового по-
коления, помимо оптимизации уровня увлажнённости 
почв, способны сокращать расходы электроэнергии и 
воды до 30%.  

В сельскохозяйственном секторе идет активная разра-
ботка инноваций в области повышения качества логи-
стики и взаимодействия с потребителями. К примеру, в 
некоторых странах набирает популярность технология 
BrightFarms, благодаря которой сельское хозяйство пере-
стает быть прерогативой периферии: проект ориентиро-
ван на организацию «умных» теплиц в условиях городской 
среды. Целью подобных инициатив является сокращение 
транспортных расходов и случаев порчи продукции при 
доставке и складировании. Городские теплицы находятся 
в непосредственной близости от пунктов реализации про-
дукции и, следовательно, от конечных потребителей.  

Ведутся дискуссии о внедрении т. н. Uber-ферм. В ос-
нове концепции уберизации фермерских хозяйств высту-
пает технология, аналогичная такси-агрегаторам. Цифро-
вая платформа собирает всех производителей сельскохо-
зяйственной продукции, и пользователь при размещении 
заказа видит предложения со стоимостью, дистанцией от 
отправителя продуктов и время доставки. Высказыва-
ются, кроме того, мнения о том, что убер-технологии фер-
мерства могут отображать для пользователей весь про-
цесс производства: от возделывания культур до сбора 
урожая.  

Можно также отметить такую инновацию, как 
SpensaTechnologies – программное решение, включаю-
щее размещение на посевах камер-ловушек для опера-
тивной идентификации вредителей и компиляции отчетов 
с информацией об их числе и рисках для растений [11]. 
Все чаще в практику ведения сельского хозяйства вво-
дятся системы спутниковых изображений и сбора геопро-
странственных данных [8, с. 115]. Для обработки изобра-
жений применяются системы машинного обучения и ком-
пьютерного зрения, которые классифицируют данные и 
извлекают из них значимую информацию из миллионов 
спутниковых фотографий [12]. Отечественные исследова-
тели приводят в пример интеллектуальную аналитиче-
скую систему «История поля», которая позволяет обраба-
тывать печатные графические данные карт полей, изу-
чать опыт сельскохозяйственной деятельности за преды-
дущие периоды времени, демонстрировать статистиче-
ские показатели и подвергать их обработке [4, c. 310]. 

Рассмотрим некоторые перспективные организацион-
ные и управленческие инструменты и определим, какой 
спецификой они обладают в рассматриваемой нами при-
кладной области.  

Как отмечено выше, ключевой проблемой агропро-
мышленных предприятий выступает недофинансирова-
ние. В периоды экономических рецессий, как показывает 
статистика последних десятилетий, снижение инвестиций 
и государственных дотаций в сельское хозяйство оказы-
вается более глубоким, чем по экономике в целом [1, с. 
226]. В данной связи особую актуальность приобретают 
финансовые технологии для сельского хозяйства.  

В сельском хозяйстве может быть применен такой уни-
версальный финансовый инструмент, как краудфандинг 
(запуск кампаний по сбору средств через краудфандинго-
вую платформу). Известна, кроме того, технология 
краудфарминга (crowdfarming) – «модель аутсорсинга, в 
которой потребитель инвестирует в конкретное плодовое 
дерево, участок поля или животное, а фермер обеспечи-
вает производство персонализированной продукции по 
индивидуальному заказу потребителя» [7, с. 185]. Еще не 
известны широкой общественности, но вполне могут рас-
сматриваться как перспективные технологии фудшеринга 
(foodsharing) – цифровые платформы, которые позволяют 
фермерским хозяйствам сбывать непроданную вовремя, 
но пригодную для потребления пищевую продукцию (та-
кие платформы функционировали, в частности, в Москве 
и Санкт-Петербурге). 

В заключение следует отметить, что выделенные 
нами типы технологий (Рис. 1) являются тесно взаимосвя-
занными; результатом успешной цифровизации сельско-
хозяйственного предприятия должна стать единая це-
лостная цифровая экосистема, в которой интегрированы 
как технологии сельскохозяйственного производства, так 
и технологии организационного и управленческого фор-
мата. Данные, собранные и систематизированные в рам-
ках цифровых производственных сред («умное» поле, 
«умное» землепользование, дроны, «умные» теплицы и 
проч.) должны поступать в управленческий модуль и 
непосредственно влиять на приятие стратегических ре-
шений руководителями сельскохозяйственной структуры.  
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Promising digital tools implemeted at an agricultural enterprise 
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The digital transformation of the agricultural industry is a process of changing 

historically established agricultural practices caused by the widespread 
introduction of digital technologies. The article is devoted to the 
consideration of promising digital tools being introduced into the activities 
of agricultural enterprises. All digital innovations introduced in agriculture 
can be divided into two groups – organizational and managerial innovations 
(almost universal for enterprises in any industry) and innovations of a 
technological and production nature (specific to the agricultural sector). 
These types of technologies are closely interrelated; the result of 
successful digitalization of an agricultural enterprise should be a single, 
integral digital ecosystem in which both agricultural production technologies 
and organizational and management technologies are integrated. 
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Принципы построения эффективной строительной компании 
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Статья посвящена рассмотрению путей повышения прибыли и 
уровня рентабельности строительной компании. Вне зависимо-
сти от конкретной специализации строительной компании, суще-
ствуют некоторые универсальные стратегические принципы, на 
которые следует ориентироваться ее руководителям – как в си-
туации основания нового предприятия, так и в попытках эффек-
тивизировать деятельность уже существующей на рынке органи-
зации. Важным шагом на пути к построению эффективной строи-
тельной компании является оптимизация расходов. Одним из 
способов стабилизации функционирования компании является 
диверсификация сфер деятельности строительного предприя-
тия. Отмечается, помимо прочего, роль цифровых инструментов 
в повышении экономической эффективности строительной ком-
пании.  
Ключевые слова: строительство, цифровизация, erp, бизнес-
процессы, диверсификация, оптимизация расходов, финансовый 
потенциал 
 

По имеющимся статистическим данным, за последние 
два десятилетия производительность в строительном 
секторе выросла лишь на 1%. Даже в традиционных от-
раслях (горнодобывающая, обрабатывающая, нефтяная 
и проч.) производительность за этот период выросла на 
10-20%. Отставание строительства от других отраслей 
народного хозяйства обусловлено, во-первых, недостат-
ком технических знаний и склонностью руководителей ис-
пользовать традиционные алгоритмы работы, процессы, 
технологии и материалы, а во-вторых – непониманием 
перспективности внедрения управленческих и организа-
ционных инноваций в практику функционирования строи-
тельного предприятия [7]. Стремление к извлечению 
большего объема прибыли должно стимулировать не 
только масштабирование строительных компаний и уве-
личение числа проектов, реализуемых ими (экстенсивный 
рост), но и к созданию и применению новых продуктов и 
технологий, внедрению организационных новаций и но-
вых способов взаимодействия со внешней средой (интен-
сивный путь развития). 

Учитывая приверженность руководителей строитель-
ных компаний конвенциональным методам управления и 
производства работ, неудивительно, что общий уровень 
эффективности строительных компаний в нашей стране 
остается довольно низким. Вопросы повышения прибыли 
и уровня рентабельности остаются весьма актуальными – 
особенно в контексте нестабильной динамики рынка не-
движимости, существенных вариаций спроса и предложе-
ния, колебаний валютного курса и уровня покупательской 
способности населения, а также геополитической и внут-
риполитической турбулентности в целом. 

Тем не менее, все вышесказанное не означает, что 
отечественная строительная компания не может сформи-
ровать значимый финансовый потенциал, и любое пред-
приятие в данном секторе будет непременно функциони-
ровать в условиях малоприбыльности или даже убыточ-
ности. Финансовый потенциал строительной компании 
мы, вслед за Я. Р. Тарановым и Р. С. Бабаджаняном, 
определим как «совокупную возможность собственных и 
привлеченных в строительство источников финансовых 
ресурсов, направленных на модернизацию, расширение, 
эффективное и наиболее полное использование активов, 
способных обеспечивать деловую активность и финан-
сово-экономическую устойчивость предприятий» [11]. 

Эффективность строительной компании («получение 
положительного результата от хозяйственной деятельно-
сти при достижении минимального уровня затрат» [4, с. 
169]) представляет собой многокомпонентную формацию, 
включающую в себя такие виды эффективности, как эко-
номическая, техническая, социальная, экологическая. Все 
они связаны между собой и взаимообусловлены: к при-
меру, повышение экономической эффективности строи-
тельного предприятия приводит к положительному эф-
фекту на показатели других видов эффективности за счет 
увеличения объемов финансовых потоков, направляемых 
на обновление материально-технической базы (техниче-
ская эффективность), на повышение уровня оплаты труда 
(социальная эффективность), на внедрение инновацион-
ных методов утилизации отработанного строительного 
сырья (экологическая эффективность) и проч.  

Вне зависимости от конкретной специализации строи-
тельной компании, существуют некоторые универсаль-
ные стратегические принципы и меры, на которые следует 
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ориентироваться ее руководителям – как в ситуации ос-
нования нового предприятия, так и в попытках эффекти-
визировать деятельность уже существующей на рынке ор-
ганизации. 

 
Оптимизация расходов. 
Строительная сфера традиционно считается одной из 

наиболее материало- и ресурсоемких. В ходе своей дея-
тельности любое строительное предприятия несет колос-
сальные расходы, которые обязательно должны быть по-
крыты за счет прибыли, полученной в результате реали-
зации проекта. В данной связи особую важность в страте-
гии реализации финансового потенциала (повышения эф-
фективности) представляет оптимизация расходов. 
Только лишь оптимизируя расходы, строительная органи-
зация будет способна обеспечить прибыльность и рента-
бельность. 

Как показывает обзор научной литературы, а также ме-
дийных публикаций в специализированных онлайн-изда-
ниях, существует три основных стратегии (направления) 
оптимизации расходов в строительной компании. Рас-
смотрим их подробнее. 

Во-первых, оптимизировать стоимость строительства 
можно посредством отказа от чрезмерно дорогостоящих, 
в т. ч. брендовых строительных и отделочных материалов 
в пользу более бюджетных – без ущерба качеству и экс-
плуатационным параметрам. Многие исследователи гово-
рят о необходимости оценки эффективности процессов 
закупок и выбору субподрядчиков в динамике – т.е. исклю-
чительно на основе текущих цен и качества. В строитель-
ных компаниях зачастую поставщиков выбирают по при-
вычке, руководствуясь прошлым опытом, рекомендаци-
ями. Таким образом на периферии внимания строителей 
остаются новые производители, готовые сотрудничать на 
более выгодных условиях (в т.ч. представители азиатских 
рынков). Руководители строительной компании, как пра-
вило, выбрав номенклатуру материалов и поставщиков 
для них, редко меняют свои предпочтения в будущем, за-
ведомо проигрывая компаниям, которые учитывают дина-
мизм рынка строительных материалов.  

Первым шагом к оптимизации расходов на строитель-
ные материалы является отказ от предпочтения продук-
ции известных брендов. Безусловно, существует множе-
ство видов стройматериалов, реализуемых по высокой 
цене исключительно по причине производства под извест-
ной маркой, но при этом они не имеют явных технологи-
ческих преимуществ перед конкурентами [2]. Для того, 
чтобы отслеживать ценовые политики, динамику рынка и 
технологические характеристики закупаемой продукции, 
требуется ведение отдельной динамической отчетности, 
где будут аккумулироваться, систематизироваться и визу-
ализироваться собранные данные.  

Следует отметить, что практически в любой стро-
ительной компании есть доля оборудования, техники, 
орудий, транспорта, взятых на прокат. Оптимизацию 
можно провести и в данной области: требуется рас-
считать различные сценарии с позиции экономиче-
ской целесообразности (покупка всего необходимого 
самой компанией, малая доля арендованной техники 
и оборудования, существенная доля прокатного обо-
рудования и т. п.). Важно учитывать не только эконо-
мическую эффективность для текущего проекта, но и 
долгосрочные экономические выгоды – на годы впе-
ред. 

Важно сказать, что оптимизация расходов путями, опи-
санными выше, может быть сопряжена со множеством 
рисков. Непродуманная экономия может привести к воз-
никновению убытков в долгосрочной перспективе – к мо-
менту сдачи или эксплуатации готового проекта. Речь 

идет об использовании дешевых, некачественных мате-
риалов, устаревших технологий и инструментов. Подоб-
ные радикальные меры по оптимизации затрат приведут 
к появлению критических дефектов в конструкции, кото-
рые необходимо будет устранять, что, в свою очередь, по-
требует дополнительных временных, трудовых и финан-
совых затрат [9, c. 88].  

При запуске строительного бизнеса следует также учи-
тывать баланс при оптимизации расходов на оплату 
труда. Если пробовать сэкономить на подобных затратах, 
то для выполнения работ могут быть привлечены недо-
статочно квалифицированные работники, также опасно 
экономить на количестве штатных единиц – все это может 
привести к некачественному выполнению работ или к 
срыву сроков. 

Таким образом, можно сделать вывод о том, что опти-
мизация затрат на строительство подразумевает не то-
тальный переход на более дешевые аналоги продуктов и 
услуг (работ), а внедрение мер, направленных на анализ, 
подготовку статистической отчетности, реорганизацию 
процессов, прогнозирование, управление ресурсами. Как 
правило, реализация подобных мер возможна исключи-
тельно в цифровых интеллектуальных средах (см. ниже). 

Реализация строительных проектов, как правило, за-
нимает продолжительный интервал времени. При этом 
каждый день проведения строительных работ сам по себе 
продуцирует массу расходов: аренда оборудования и 
транспорта, оплата труда рабочих и специалистов-руко-
водителей и проч. Строительная сфера крайне наглядно 
иллюстрирует тезис «время – деньги». Простой или за-
медление в реализации строительных работ, как не-
сложно догадаться, генерирует множество дополнитель-
ных расходов [2]. Соответственно, оптимизировать рас-
ходы строительного предприятия можно не только пря-
мым путем – за счет сокращения денежных затрат, но и 
косвенно – путем сокращения сроков выполнения работ и 
минимизацией риска простоя в работе. Для новой компа-
нии оптимизация сроков строительства осуществима пу-
тем принятия следующих мер (Рисунок 1): 

 

 
Рисунок 1 – Пути оптимизации расходов на строительство 
за счет сокращения сроков выполнения работ 
Примечание: источник – собственная разработка 

 
Диверсификация vs. Специализация. 
При учреждении строительной компании либо в ситуа-

ции реорганизации уже существующего предприятия ру-
ководство непременно столкнется с двумя альтернатив-
ными стратегиями развития и масштабирования бизнеса. 
Во-первых, компания можно пойти по пути специализации 
– т. е. выбрать себе узкое поле деятельности и за счет 
эффекта эксклюзивности или, по крайней мере, малой 
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конкуренции, может занять стабильную рыночную нишу. 
Во-вторых, компании могут выбрать противоположный 
путь – диверсификацию. Можно отметить, что диверсифи-
кация деятельности строительной компании выступает 
более распространенным способом увеличить объемы 
прибыли.  

Главная цель стратегии диверсификации заключается 
в достижении такого режима функционирования компа-
нии, при котором в случае падения доходов, получаемых 
от одних направлений деятельности, рост доходов от дру-
гих компенсирует подобный спад. Вне зависимости от от-
расли, диверсификация сфер деятельности приводит к 
повышению стабильности и рентабельности предприя-
тия, при этом финансовые риски значительно снижаются.  

Диверсификация может иметь связанный или несвя-
занный характер; в строительстве в абсолютном боль-
шинстве случаев встречается связанная диверсификация 
– например, когда компания, реализующая проекты мно-
гоквартирного жилья, начинает одновременно с этим за-
ниматься таунхаусами, коттеджами, виллами. Или, к при-
меру, компания, которая изначально была занята только 
в производстве определенного типа стройматериала, 
осваивает смежные производственные области. Диверси-
фикация, как и любая другая стратегия развития строи-
тельного бизнеса, имеет как преимущества, так и недо-
статки (Таблица 1): 

 
Таблица 1  
Преимущества и недостатки диверсификации строитель-
ного бизнеса 

Преимущества Недостатки 
Стабильное функционирование 
строительной компании в слу-
чае кризиса (к примеру, в пери-
оды экономической рецессии 
спрос на малоэтажные жилые 
постройки падает, а на бюджет-
ные квартиры в многоэтажных 
домах – растет).  

Сложности с планированием 
и бюджетированием разных 
направлений деятельности 
строительной компании осо-
бенно в ситуации несвязан-
ной диверсификации.  

Распределение финансовых по-
токов между направлениями с 
целью инвестирования в новые 
виды бизнеса (дальнейшей ди-
версификации) или масштаби-
рования существующих направ-
лений.  

Трудности в управлении раз-
ных направлений бизнеса, 
особенно в ситуации несвя-
занной диверсификации. 

Возможность расширения ас-
сортимента предлагаемых ком-
панией проектов и услуг. 

Риски вложения денежных 
средств в убыточные направ-
ления (убытки снижают об-
щую доходность). 

Захват большей рыночной 
ниши за счет покрытия потреб-
ностей различных групп целе-
вой аудитории. 

Сложности во взаиморасче-
тах между разными бизнес-
направлениями. 

Примечание: источник – собственная разработка по матери-
алам [1, с. 89, 4, с. 170] 

 
Данные о преимуществах диверсификации, представ-

ленные в Таблице 1, позволяют получить представление 
о том, почему именно диверсификация является предпо-
чтительным стратегическим путем развития строитель-
ной компании.  

Для строительных компаний существует несколько 
путей диверсификации бизнеса. Среди наиболее попу-
лярных вариантов инициирования деятельности в но-
вом направлении можно выделить следующие (Рис.2). 

 

 
Рисунок 2 – Пути диверсификации строительного бизнеса 
Примечание: источник – собственная разработка 

 
Цифровизация и интеллектуализация.  
Как неоднократно отмечено выше в статье, многие 

меры по оптимизации расходов и в области стратегиче-
ского развития строительной компании в целом предпола-
гают оцифровку» рабочих процессов [5; 8]. На рынке уже 
представлены многие готовые решения по автоматизации 
работы строительной компании, которые позволяют кон-
тролировать все бизнес-процессы и оперативно реагиро-
вать на возможные отставания от графика и перерасходы 
бюджета (к примеру, 1С. Бит.Строительство) [10].  

Крупные компании, занятые строительством и смеж-
ными видами деятельности, уже не могут обходиться без 
ERP-системы («корпоративная информационная система 
для автоматизации бухгалтерского учёта и управления 
<…> для обработки бизнес-операций организации и обес-
печения в режиме реального времени планирования, про-
изводства и обслуживания клиентов» [6, с. 274]). По име-
ющимся данным, при имплементации ERP-платформы 
компании получают следующие результаты: (1) сокраще-
ние времени, затрачиваемого на бюджетирование про-
екта, на 60% за счет автоматизации и стандартизации 
расчетов и компиляции смет; (2) сокращение запасов на 
20% в течение 6 месяцев за счёт автоматизации процесса 
закупок и контроля объёма закупаемых материальных ре-
сурсов; (3) сокращение времени на анализ динамики вы-
полнения строительных проектов фактически с определе-
нием причины отставания; (4) сокращение на 70% вре-
мени сравнения фактических показателей проекта с пла-
новыми; (5) сокращение штатных единиц на 30-35%; (6) 
повышение качества управления и сокращение времени 
принятия решений до 60% [6, c. 276]. Интеллектуальные 
инструменты применяются, помимо прочего, для выбора 
поставщиков и моделирования логистических цепочек [3, 
с. 67].  

Таким образом, весьма актуальными и важными пред-
ставляются вопросы повышения уровня рентабельности 
строительных компаний – особенно в контексте неста-
бильной макроэкономической динамики. Вне зависимости 
от конкретной специализации строительной компании, су-
ществуют универсальные стратегические принципы, на 
которые следует ориентироваться ее руководителям – как 
при основании нового предприятия, так и в попытках эф-
фективизировать деятельность уже существующей на ор-
ганизации. Основными векторами построения эффектив-
ной строительной компании выступают: оптимизация рас-
ходов и сроков, диверсификация производства, цифрови-
зация.  
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Principles of building an effective construction company 
Zudilin A.Yu. 
StroyGrad LLC 
The article is devoted to considering ways to increase profits and the level of 

profitability of a construction company. Regardless of the specific 
specialization of a construction company, there are some universal 
strategic principles that its managers should be guided by - both in the 
situation of founding a new enterprise, and in attempts to effectively 
improve the activities of an organization already existing on the market. An 
important step towards building an effective construction company is cost 
optimization. One of the ways to stabilize the functioning of a company is 
to diversify the areas of activity of a construction company. It is noted, 
among other things, the role of digital tools in increasing the economic 
efficiency of a construction company. 

Keywords: construction, digitization, erp, business processes, diversification, 
cost optimization, financial potential 
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Влияние корпоративной культуры  
на производительность IT-компаний 
 
 
 
Караманянц Микаэл Бернардович  
бакалавр, Московский авиационный институт (государственной 
технический университет) (МАИ), mikael.k@rashensoft.com 
 
Корпоративная культура – совокупность ценностей, правил, тра-
диций, символов и обычаев, имеющих место внутри корпоратив-
ной среды, фиксируемых как в официальных источниках, так и в 
сознании персонала и формулируемых с целью повышения про-
изводительности труда, сокращения текучести кадров и, в конеч-
ном итоге, увеличения прибыльности бизнеса. Существует поло-
жительная корреляция между благоприятной корпоративной 
культурой и повышенной производительностью труда. Ключевой 
ценностью ИТ-компании выступает человеческий ресурс, что от-
ражается на скрупулёзности процедур найма и удержания со-
трудников. В данной связи в компаниях ИТ-сектора корпоратив-
ная культура является крайне значимым компонентом построе-
ния бизнеса.  
Ключевые слова: корпоративная культура, коммуникация, ме-
неджмент, ИТ-компания, мотивация, производительность труда, 
выгорание 
 
 

Уже с самого начала зарождения теории менеджмента и 
экономической теории исследователей стали волновать 
вопросы изучения различных факторов, влияющих на 
производительность труда сотрудников. Уже тогда, в 
эпоху «классического» менеджмента, стало понятно, что 
заработная плата не является единственным рычагом 
для стимулирования продуктивного труда работников – 
важную роль играют также нематериальные, социально-
психологические факторы [7, с. 222].  

Большинство современных исследователей, обраща-
ющихся к проблемам продуктивности труда и взаимо-
связи данного параметра с корпоративной культурой, от-
мечают отсутствие универсального определения термина 
«корпоративная культура» как в русскоязычной, так и в за-
рубежной науке. Различные интерпретации данной кате-
гории приводят к противоречиям в ее изучении в теорети-
ческих изысканиях, а также в ошибках при ее формирова-
нии и коррекции – в прикладной области управления [8, c. 
222].  

Трактовки термина, отмечает В. Д. Лактионов, чрезвы-
чайно многообразны, но, тем не менее, их анализ позво-
ляет выделить некое общее представление о сущности 
корпоративной культуры как «системы материальных, ду-
ховных ценностей, принципов, обычаев, которые взаимо-
действуют между собой, присущи непосредственно кон-
кретной компании, отражают её индивидуальность и вос-
приятие в общественной среде, и непосредственно вли-
яют на поведение и взаимодействие сотрудников» [7, c. 
222]. 

Некоторые авторы определяют корпоративную куль-
туру общо – как стратегический инструмент управления 
коллективом, в основе которого лежат «нормы и ценно-
сти, которые разделяют члены организации» [11, с. 79]. Н. 
Е. Тарасова и И. В. Пушилина предлагают определять 
корпоративную культуру как «совокупность правил и цен-
ностей, устоявшихся в организации, которые были приоб-
ретены компанией в процессе адаптации ко внешней и 
внутренней средам» [11, с. 79].  

Ценности напрямую влияют на поведенческие пат-
терны сотрудника, и взаимодействие ценностей и поведе-
ния, что в конечном итоге и составляет смысл корпоратив-
ной культуры. К примеру, в компаниях, где постулируется 
тезис о том, что «клиент всегда прав», недопустимым бу-
дет перекладывание ответственности за провал в работе 
сотрудников на потребителя. Соответственно, ценности, 
принятые компанией, детерминируют конкретные дей-
ствия работника в каждой профессиональной ситуации.  

Н. Е. Тарасова и И. В. Пушилина говорят о двух кон-
цептуальных «слоях» корпоративной культуры: формаль-
ном и неформальном. Формальный уровень корпоратив-
ной культуры фиксируется в уставе компании, в регламен-
тах, кодексах, должностных инструкциях, информацион-
ных бюллетенях и прочих бумажных и цифровых источни-
ках. Неформальная часть корпоративной культуры не 
подлежит фиксации, ведь она отражает, скорее, общий 
дух, «атмосферу», а также содержит сведения о легендах 
и мифах, которые ретранслируют сотрудники. Зачастую 
два этих уровня корпоративной культуры обнаруживают 
явное несоответствие, и в такой ситуации ценностный 
спектр сотрудников будет преимущественно формиро-
ваться неформальной культурой [11, с. 80].  
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Е. Ю. Душарина представляет схожий тезис: корпора-
тивная культура представляет собой, во-первых, ценно-
сти, разделяемые сотрудниками, а во-вторых – совокуп-
ность материальных и нематериальных черт, свойствен-
ных конкретной организации и демонстрирующих ее отли-
чие от конкурентов [2, с. 78]. Нематериальный, духовный 
базис корпоративной культуры подчеркивают также А. А. 
Магомедов и П. Р. Алиева: корпоративная культура пред-
ставляет собой особую атмосферу «внутри коллектива 
или организации, которая непосредственно объединяет 
рабочий состав единой целью» [9, с. 428]. 

Существенным недостатком большинства научных де-
финиций рассматриваемого нами понятия является игно-
рирование ключевой цели корпоративной культуры – по-
вышение эффективности работы персонала. 

Проведенный нами анализ новейших публикаций по 
теме исследования показал, что авторы крайне редко го-
ворят о конечном результате формирования корпоратив-
ной культуры. Представленные в современном научном 
дискурсе дефиниции, таким образом, отвечают лишь на 
вопрос «что?», но не отвечают на вопрос «зачем?». Среди 
немногих авторов, кто говорит об эффективности функци-
онирования компании и повышении производительности 
труда в контексте корпоративной культуры, можно отме-
тить Е. А. Жиганову и Е. А. Чижова: по мнению авторов, 
«корпоративная культура является важной составляющей 
успешного функционирования организации, позитивного 
отношения к работе и эффективности труда» [4, с. 769].  

Рассмотрим компоненты корпоративной культуры. По 
мнению Е. А. Жигановой и Е. А. Чижова, корпоративная 
культура включает в себя миссию и социальную значи-
мость компании, цели и задачи её деятельности; ценно-
сти и оценочные критерии для моделей поведения со-
трудников, стиль руководства и имидж руководителя, сте-
пень автономности сотрудников (практика делегирования 
полномочий, управленческая демократия или, напротив, 
жесткая вертикальная иерархия), фирменный стиль, си-
стему внутрикорпоративной коммуникации и нормы дело-
вого общения, традиции и обычаи, символику [4, c. 769]. 
В. В. Куликова и И. А. Бадаева дополняют этот перечень 
специальным жаргоном, ритуалами, «героями» [6, с. 90]. 

Д. В. Главатских интерпретирует понятие «корпора-
тивная культура» через ее функциональный спектр. Так, 
универсальными функциями любой корпоративной куль-
туры, по мнению автора, выступают: (1) аксиологическая 
(накопление и ретрансляция нематериальных ценно-
стей); (2) оценочно-нормативная; (3) познавательная; (4) 
коммуникационная; (5) восстановительная функция (куль-
тура как источник для душевных сил для сотрудников, 
нейтрализующий негативные стороны трудоустройства) 
[1, с. 50].  

Обобщив все представленные выше и другие много-
численные дефиниции понятия «корпоративная куль-
тура», выделив ключевые черты и цели корпоративной 
культуры в современных организациях, приведем следу-
ющее определение: 

Корпоративная культура представляет собой набор 
ценностей, правил, традиций, символов и обычаев, име-
ющих место внутри корпоративной среды, фиксируе-
мых как в официальных источниках, так и в сознании 
персонала, и формулируемых с целью повышения произ-
водительности труда, сокращения текучести кадров и, 
в конечном итоге, увеличения прибыльности бизнеса.  

Безусловно, специфика корпоративной культуры 
напрямую зависит от сферы деятельности компании. В 
компаниях ИТ-сектора корпоративная культура является 
крайне значимым компонентом построения бизнеса; как 
правило, в большинстве подобных производств корпора-
тивная культура достаточно развита – как в нашей стране, 
так и за рубежом.  

Рассмотрим вкратце специфику деятельности типич-
ной ИТ-компании. В отличие от предприятий, занятых в 
сфере традиционного промышленного производства, со-
здание и сбыт цифрового продукта происходит несколько 
иначе: как отмечает Л. П. Ермалович, в этом секторе 
«люди создают один продукт, который в будущем смогут 
растиражировать и продать сколько угодно раз, поэтому 
во главу всего ставится качество продукта» [3, с. 61-62]. В 
данной связи ключевой ценностью ИТ-компании высту-
пает человеческий ресурс, что отражается на скрупулёз-
ности процедур найма и удержания сотрудников. Успеш-
ная ИТ-компания не может позволить себе интенсивную 
циркуляцию сотрудников – крайне важно не только нанять 
высококвалифицированного специалиста, но и удержать 
его.  

В данном аспекте ИТ-отрасль существенно отлича-
ется от других: многие специалисты, которые работают в 
высокотехнологичной компании, не убирают свои резюме 
с сайтов для рекрутинга и периодически посещают собе-
седования, проводимые другими компаниями. Целью та-
кой практики является изучение потенциальных возмож-
ностей для трудоустройства и карьерного продвижения. 
При этом денежное вознаграждение далеко не всегда яв-
ляется стимулом для подобных непрекращающихся поис-
ков. Уровень заработных плат специалистов «айтишни-
ков» достаточно стабилен и не существенно отличается в 
разных компаниях (к примеру, есть условный диапазон 
зарплат для лидеров направлений//подразделений, для 
начинающих программистов, тестировщиков, для опыт-
ных разработчиков и проч.).  

В данной связи компания утрачивает ключевой стимул 
для удержания сотрудника – денежно-материальный – и 
обращается к нематериальным аспектам рабочей среды. 
Одним из таких аспектов и является корпоративная куль-
тура. Таким образом, конкуренция на рынке труда ИТ-ра-
ботодателей, по сущности, представляет собой конкурен-
цию корпоративных культур. Как показывает пример кор-
порации Google, корпоративная культура может стать 
главным фактором привлечения кадров, развития сотруд-
ников и их реализации внутри компании. По некоторым 
данным, 92% кандидатов, проходящих собеседования в 
ИТ-секторе, готовы уйти с текущего места работы в ком-
панию, у которой более мощная корпоративная культура 
при равном уровне заработной платы [10].  

Специфическими чертами деятельности большинства 
ИТ-компаний выступает проектный характер работы. С 
целью реализации проектов руководство компании соби-
рает команды, которые имеют своих руководителей-су-
первизоров. Кроме того, следует координировать взаимо-
действие и между самими командами. Подобный алго-
ритм деятельности приводит к необходимости внедрения 
гибких горизонтальных иерархий, где поощряется иници-
атива, творчество, самостоятельность [3, с. 63]. Подобная 
особенность иерархии и делегирования выступает важ-
ным параметром корпоративной культуры и положи-
тельно сказывается на эффективности выполнения про-
ектов. 

Важной чертой, определяющей в том числе и корпора-
тивную культуру ИТ-компании, является специфика труда 
ИТ-специалиста: работа за компьютером – в офисе или 
удаленно – коренным образом меняет коммуникативную 
и организационную среду. Многие сотрудники страдают 
от недостатка социализации, ощущения отчужденности и 
изолированности, физической обратной связи, ощущения 
отсутствия результатов работы (ввиду нематериального 
характера цифрового продукта), недостатка мотивации. 
При этом труд разработчика, а также иных должностей в 
рассматриваемой нами отрасли, характеризуется высо-
кой степенью когнитивной интенсивности, что, вкупе с пе-
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речисленными выше факторами, формирует собой иде-
альный «коктейль» для профессионального выгорания. 
Корпоративная культура – по крайней мере отчасти – мо-
жет и должна нейтрализовать эти побочные эффекты 
цифрового производства.  

Как показывает реальная практика, умственно тяже-
лый и монотонный труд разработчика программного обес-
печения приводит к существенному снижению показате-
лей производительности труда. Специалисты ИТ-сектора 
уходят в длительные (вплоть до года) отпуска только из-
за того, что их продуктивность снизилась до критического 
уровня, и те должностные обязанности, которые они 
должны выполнять, удается реализовать лишь «через 
силу» и в минимально возможном количестве.  

В данной связи ИТ-компании стремятся обогатить кор-
поративную культуру посредством внесения разнообра-
зия в рабочий процесс, досуг, в практики обучения персо-
нала. Корпоративная культура в ИТ есть не что иное как 
система поощрительных стимулов и рекреационных прак-
тик, позволяющих сохранить психологический комфорт и 
предотвратить снижение производительности труда 
вследствие усталости или выгорания.  

В компаниях, занятых в сфере цифрового производ-
ства, можно встретить такие нестандартные методы фор-
мирования корпоративной культуры и повышения мотива-
ции, как: масштабные корпоративы и тимбилдинги, корпо-
ративные занятия и курсы, в том числе не связанные 
непосредственно со сферой деятельности; дополнитель-
ные выходные на свадьбы, ко дню рождения и проч.; си-
стематические диагностические мероприятия по выявле-
нию уровня социально-психологического комфорта со-
трудников; офисы повышенной комфортности и возмож-
ность работать из дома; штатный психолог; кейтеринг; 
программы по адаптации новых сотрудников, личные мен-
торы, welcome-box для новых членов команды, спортзалы 
и зоны отдыха, брендированная одежда и аксессуары для 
сотрудников, в т. ч. по индивидуальному пошиву. Некото-
рые компании имеют в распоряжении детские сады на 
территории офисного пространства, другие же проводят 
pet friendly-политику. 

Поощрительные стимулы – не единственный вектор в 
формировании внутрикорпоративных политик ИТ-компа-
ний. Духовные ценности – стиль руководства, алгоритмы 
коммуникации, соотношение лидерства и субординации и 
др. – также важны. В качестве примера можно привести 
ставшие уже классическими корпоративные постулаты 
Google: (1) нужно сделать так, чтобы каждый сотрудник 
почувствовал сея значимым; (2) нужно систематически ак-
центировать значимость труда каждого сотрудника; (3) 
нужно нанимать только тех, кто сможет разделять корпо-
ративные ценности; (4) нужно проводить работу с «обе-
ими хвостами» – лучшими и худшими сотрудниками; (5) 
нужно давать сотрудникам свободу и доверять им [10]. 

Е. А. Игнатова и С. Л. Фещенко говорят о том, что со-
временный сотрудник всегда думает о возможности повы-
шения; карьеризм – одна из тех установок, которые из 
негативных трансформируются в положительные [5, с. 
81]. Компании «традиционных» секторов народного хозяй-
ства, как правило, исключают из своих корпоративных 
ценностей стремление к развитию карьеры, тогда как в 
ИТ-секторе, напротив, амбициозность поощряется и 
вполне эффективно встраивается в коммуникативно-цен-
ностную структуру корпоративной культуры. Так, к при-
меру, в цифровом производстве принято использовать 
инструментарий «карьерного роста и морального харак-
тера» [5, с. 82]: избрание на руководящие должности; рас-
ширение полномочий; реализация самостоятельных ини-
циатив, план продвижения по службе; регулярные 
встречи с руководством, посвященные карьерному росту 
и т. п.  

Таким образом, корпоративная культура – совокуп-
ность ценностей, правил, традиций, символов и обычаев, 
имеющих место внутри корпоративной среды, фиксируе-
мых как в официальных источниках, так и в сознании пер-
сонала и формулируемых с целью повышения производи-
тельности труда, сокращения текучести кадров и, в конеч-
ном итоге, увеличения прибыльности бизнеса. Специ-
фика корпоративной культуры напрямую зависит от 
сферы деятельности компании. В компаниях ИТ-сектора 
корпоративная культура является крайне значимым ком-
понентом построения бизнеса; как правило, в большин-
стве подобных производств корпоративная культура до-
статочно развита – как в нашей стране, так и за рубежом.  
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The influence of corporate culture on the productivity of IT companies 
Karamanyants M.B. 
Moscow Aviation Institute 
Corporate culture is a set of values, rules, traditions, symbols and customs that 

take place within the corporate environment, recorded both in official 
sources and in the minds of staff and formulated with the aim of increasing 
productivity, reducing staff turnover and, ultimately, increasing profitability 
business. There is a positive correlation between a positive company 
culture and increased productivity. The key value of an IT company is its 
human resource, which is reflected in the scrupulousness of its recruitment 
and retention procedures. In this regard, in companies in the IT sector, 
corporate culture is an extremely important component of building a 
business. 

Keywords: corporate culture, communication, management, IT company, 
motivation, labor productivity, burnout 
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Проблемно ориентированный проектный менеджмент 
 
 
 
Лебедь Павел Александрович 
аспират кафедры менеджмента СПбГУПТД, pavel@nleng.ru 
 
В статье проводится анализ концепций управлении на основании 
проблемно-ориентированного подхода (ПОП), анализируются 
базовые связи принципов преподавания ПОП и критического 
мышления в высших учебных заведениях и мышления проектных 
менеджеров, а также анализируются «мягкие» навыки и концеп-
ции, предлагаемые ПОП для вызовов современного мира. 
Ключевые слова: проблемно-ориентированный подход, ситуа-
ционный менеджмент, принятие решений, проектный менедж-
мент, управление проектами, BANI, VUCA. 
 
 

Введение  
При проведении исследований в области теории и 

практики проектного менеджмента, в первую очередь, 
следует обратить внимание на имеющуюся статистику 
успешности реализованных проектов. 

Так, согласно исследованию The CHAOS REPORT 
только 31% от общего числа проектов в IT сфере респон-
денты исследования назвали успешными [1]. 

Методика исследования Chaos Report основана на 
анализе большого количества проектов и опросе участни-
ков проектов. Standish Group собирает данные о проектах, 
включая их бюджет, сроки, цели и ожидаемые резуль-
таты. Затем исследователи анализируют эти данные и 
выявляют основные факторы успеха или неудачи проек-
тов. 

Основной результат Chaos Report — классификация 
проектов на три категории: 

1. Успешные проекты (Successful projects): Проекты, 
которые были завершены в срок, в рамках бюджета и с 
достижением запланированных целей. 

2. Проекты с ограниченным успехом (Challenged 
projects): Проекты, которые были завершены, но с пробле-
мами, такими как превышение бюджета, срыв сроков или 
недостаточное достижение целей. 

3. Проваленные проекты (Failed projects): Проекты, ко-
торые были отменены или не были завершены, либо не 
достигли своих целей. 

 

 
Рисунок 1 Успешность IT проектов по отчету The Chaos 
Report 

 
Сопоставить данные отчета Chaos Report c успешно-

стью российских проектов не в IT сфере, можно изучив 
статистику по объектам незавершенного строительства 
(ОНС) в Российской Федерации. 

Согласно Бюллетеню Счетной палаты РФ No «Неза-
вершенное строительство» от 20.10.2020 года, общий 
объем вложений в объекты незавершенного строитель-
ства (далее – ОНС), по данным бюджетной отчетности, по 
главным распорядителям средств федерального бюд-
жета (открытые и закрытые данные) и по субъектам Рос-
сийской Федерации (открытые данные) на 1 января 2020 
года о в 74,6 тыс. единиц ОНС составил 5 094,4 млрд руб-
лей и ежегодно растет. [2]  

В 2022 году, согласно докладу главы Минстроя Ирека 
Файзуллина перед Советом Федерации, объем ОНС со-
ставил уже 6 триллионов рублей.[3]  

Сопоставляя это с общим объемом строительных ра-
бот, выполненных в 2021 году согласно официальному 
статистическому сборнику Росстата «Строительство в 
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России» в размере 10 791,6 млрд. рублей, можно утвер-
ждать что весь объем «замороженных» в незавершенном 
строительстве денежных средств в РФ составляет 44% от 
общего объема затраченных денежных средств в 2021 
году [4]. 

Как указывает аудитор Счетной Палаты РФ Светлана 
Орлова: «годами не вводящиеся в эксплуатацию объекты 
социального назначения не позволяют добиться повыше-
ния качества жизни людей. Среди объектов незавершен-
ного строительства, которые финансируются из бюджетов 
разных уровней, – школы и детские сады, поликлиники и 
больницы, дороги и объекты коммунальной инфраструк-
туры, учреждения культуры и спортивные сооружения. Из-
за того, что они не сдаются вовремя, в одних регионах 
дети вынуждены учиться во вторую и третью смену, в дру-
гих – граждане не могут получить своевременную и каче-
ственную медицинскую помощь, чистую питьевую воду и 
т. д. Это свидетельствует о недостаточном качестве 
управления государственными ресурсами.» [2]  

Добавим, что приведенная статистика в том числе 
показывает масштаб проблем в проектном управлении, 
так как строительство любого объекта является проек-
том. 

Следовательно, одна из основных задач, стоящих пе-
ред профильными чиновниками, научными деятелями в 
области теории менеджмента и руководителями предпри-
ятий и проектов – это разработка и практическое внедре-
ние инструментов и практик, позволяющих существенно 
повысить процент успешно выполненных проектов. 

Как можно легко заметить, решение только одной из 
проблем неэффективного проектного менеджмента – не-
завершенного строительство может одномоментно ока-
зать экономический эффект до 20% от ВВП Российской 
Федерации. 

В настоящей статье исследуется возможность приме-
нения проблемно ориентированного подхода к инстру-
ментам и практикам управления проектами, анализиру-
ются различные теории управления проектами и органи-
зациями в разрезе проблемно-ориентированного под-
хода. 

Вопросы воспитания в проектных командах необходи-
мого качества мышления, а также технологий и инстру-
ментов, ориентированных на решение неожиданно возни-
кающих проблем разрабатываются в исследованиях ино-
странных и отечественных научных деятелей Балашовой 
И.В., Голубкина В.Н., Комарова В. Ф., Волковой Л. В., Пи-
рогова В. И., Бубеневой А.А., Ходосовой, Е. В., Геймана 
О. Б и многих других. 

В качестве методов исследования для настоящей ста-
тьи выбраны общие методы экономического анализа – си-
стематизация, обобщение, абстрагирование, сравнение. 
Исследование опирается на разработанный мировой 
наукой понятийный аппарат в части таких научных катего-
рий, как проектное управление, стратегическое управле-
ние, неопределенность, эффективность проектного 
управления и другие. 

 
Особенности применения проблемно-ориентиро-

ванного подхода в проектном менеджменте.  
Описание бизнес среды акронимом BANI было пред-

ставлено в книге "The Moment of Clarity: Using the 
Human Sciences to Solve Your Toughest Business 
Problems (Момент ясности: использование гуманитар-
ных наук для решения ваших самых сложных бизнес-
проблем), за авторством Кристиана Мейера, Якоба 
Моркома и Микеля Дамсбо [5].  

В этой книге авторы представляют свою концепцию 
BANI и объясняют, как она может быть применена для 
адаптации к современной бизнес-среде. 

Современные исследования утверждают, что концеп-
ция BANI дополняет использовавшуюся с конца 80-х го-
дов концепцию VUCA, показывая новые стадии развора-
чивающихся в мире процессов, а не отрицая ее [6]: 

1. Brittle (Хрупкость): вместо неустойчивости (Volatility) 
в VUCA, BANI подчеркивает хрупкость. Это означает, что 
бизнес-среда становится более ломкой, уязвимой и под-
верженной риску сбоев и разрушений. 

2. Anxious (Тревожность): вместо неопределенности 
(Uncertainty) в VUCA, BANI подчеркивает тревожность. 
Это означает, что бизнес-среда становится все более тре-
вожной, с повышенным уровнем стресса и беспокойства. 

3. Nonlinear (Нелинейность): вместо сложности 
(Complexity) в VUCA, BANI подчеркивает нелинейность. 
Это означает, что бизнес-среда становится все более не-
предсказуемой и нелинейной, с нестандартными и неожи-
данными связями и взаимодействиями. 

4. Incomprehensible (Непостижимость): вместо дву-
смысленности (Ambiguity) в VUCA, BANI подчеркивает не-
постижимость. Это означает, что бизнес-среда стано-
вится все более непостижимой, с трудностями в понима-
нии и интерпретации ситуации. 

 

 
Рисунок 2 Сравнительная инфографика VUCA и BANI концеп-
ций, разработанная компанией Нетология на основе работы 
Стивена Грабмиера 

 
Работая в условиях BANI – мира, проектные команды 

для успешной реализации своих задач все чаще сталки-
ваются с необходимостью решать проблемы, которые они 
не могли предвидеть (либо наступление которых было 
принято маловероятным). 

В этой связи проектные руководители вынуждены еще 
раз проводить ревизию используемых проектных техно-
логий, а также требуемых от проектной команды навыков 
и способов мышления для того, чтобы эффективно ре-
шать возникающие проблемы и все чаще обращают свое 
внимание на идеи и философию проблемно-ориентиро-
ванного подхода (ПОП). 

Проблемно-ориентированный подход является одной 
из концепций менеджмента, выделяемых современными 
авторами наряду с концепциями, ориентированными на 
субъект управления и концепциями, связанными с техно-
логиями управления [7]. 

Основной идеей концепций проблемно-ориентирован-
ного подхода является трансформация организации и 
возможность получения более эффективного способа 
управления организацией или проектом за счет новых 
технологий для решения проблем. 

Мета-идеей концепций ПОП служит идея опоры на 
внутренние ресурсы компании и команды как баланса 
влиянию окружающей среды BANI (табл. 1): 
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Таблица 1 
Основные идеи концепций ПОП 
 Концепция разработки 
стратегий в условиях 
неопределенности 

Призывает организации принимать во 
внимание неопределенность и риски 
при разработке стратегии. Она пред-
лагает использовать гибкие и адаптив-
ные методы планирования и принятия 
решений, чтобы организация могла 
эффективно реагировать на измене-
ния во внешней среде. 

Концепция «белого 
пространства» 

Подчеркивает важность поиска и ис-
пользования неиспользованных воз-
можностей и ресурсов. Она призывает 
организации активно искать новые 
рынки, продукты, клиентов и т.д. для 
создания ценности и инноваций. 

Концепция «управле-
ния знаниями» 

Подразумевает организацию процес-
сов и систем для эффективного созда-
ния, сбора, хранения и распростране-
ния знаний в организации. Она призы-
вает организации использовать зна-
ния и опыт своих сотрудников для по-
вышения эффективности и инноваций.

Концепция сотрудни-
чества управленцев 
(TSM) 

Акцентирует внимание на важности 
сотрудничества и командной работы в 
организации. Она призывает управ-
ленцев и сотрудников активно сотруд-
ничать, обмениваться знаниями и 
опытом, чтобы достичь общих целей. 

Концепции по управле-
нию организационной 
культурой 

подчеркивают важность создания и 
поддержания определенной культуры 
в организации. Они призывают органи-
зации определить и распространять 
ценности, нормы и поведенческие 
ожидания, которые способствуют эф-
фективности и успеху организации. 

 
Необходимые практики и свойства критического 

мышления в проблемно-ориентированном подходе. 
Практика применения проблемно-ориентированного 

подхода в образовании дает нам информацию о необхо-
димых качествах мышления управленцев и членов про-
ектных команд для реализации идеи опоры на внутренние 
ресурсы организации в условиях неопределенности. 

Важно учесть, что применение подобных концепций 
требует от руководства и вовлеченных сотрудников осо-
бых навыков и способов мышления: 

 Компетентность в проведении анализа проблем-
ных задач, включая разделение известной и неизвестной 
информации, определение проблемных областей, выяв-
ление основных противоречий и переформулирование за-
дачи для ее решения. 

 Умение анализировать проблемные ситуации, выяв-
лять ключевые факторы и причины, определять границы 
проблемной области и формулировать саму проблему. 

 Способность генерировать новые идеи, формули-
ровать и проверять гипотезы. 

 Планирование стратегии поиска решения про-
блемы, включая определение процесса, промежуточных 
результатов, используемых средств и методов. 

 Предложение нескольких альтернативных вариан-
тов решения, оценка их преимуществ и недостатков, вы-
бор оптимального варианта для данной ситуации. 

 Применение различных методов проверки предпо-
ложений, таких как моделирование, конструирование, 
опытная проверка и эксперимент. 

 Навыки эффективной коммуникации, включая до-
казательства и аргументацию. 

 Использование понятий, критериев, теорий и кон-
цепций в качестве инструментов мышления. 

 Рефлексия над собственным мышлением, выявле-
ние разрывов и поиск стабильных способов организации 
мыслительных процессов. 

Все эти навыки можно отнести к навыкам критического 
мышления, развиваемых применением проблемно-ори-
ентированного подхода в образовании. 

В статье «Проблемно ориентированный подход как 
стратегия развития критического мышления» за автор-
ством Голубкина В.Н. и Чернявской А.Г. проблемно-ори-
ентированный подход напрямую связывается авторами с 
понятием критического мышления, как целенаправлен-
ного, специально организованного мышления по поводу 
открытой проблемной ситуации, для осуществления кото-
рого используются объективные и социально признанные 
стратегии и техники мышления (доказательство, аргумен-
тация, обоснованность и др.), позволяющие обосновать 
имеющиеся точки зрения, решения и оценить их в соци-
альной (дискурсивной) среде.[8] 

Авторы статьи также предлагают осуществлять про-
блемно-ориентированный подход в трех фазах: 

1. Исследование – как процесс; найденное решение – 
как результат.  

2. Коммуникация – как процесс; доказательство право-
мерности найденного решения, его оценка в сопоставле-
нии с другими возможными решениями – как результат.  

3. Рефлексия – как процесс; осознание способов (стра-
тегий) мышления при решении проблем данного класса – 
как результат. 

 

 
Рисунок 3 Три фазы работы с проблемой в ПОП 

 
В практическом проектном управлении менеджер про-

екта очень часто завершает процесс управления пробле-
мами на первой фазе, останавливаясь на первом пришед-
шем ему в голову решении возникшей проблемы и игно-
рируя фазы 2 и 3. Зачастую это приводит к невыверенным 
и поспешным действиям по решению проблемы, без 
учета мнения остальных стейкхолдеров процесса. Даже 
если найденное решение и устраняет проблему, нельзя 
сказать, что было выбрано оптимальное среди множества 
возможных алтернатив решение, и в любом случае, это 
не приводит к трансформации организации и освоению 
«белого пространства» для ее улучшения. 

Разработчики современных IT систем управления про-
ектами также обращают внимание на проблемно-ориен-
тированный подход, и внедряют в свои системы соответ-
ствующие инструменты. Так, например, распространён-
ная среди крупных компаний и корпораций в РФ система 
проектного управления Адванта внедрила модуль распре-
деленного учета представлений о проблеме, что полно-
стью соответствуют фазам проблемно-ориентированного 
подхода.  

Руководители проектов также редко уделяют третьей 
фазе, практикуемой в проблемно-ориентированном под-
ходе – рефлексии и анализу ошибок. Однако рефлексия 
является единственным способом избежать глупости – то 
есть повторения одних и тех же действий с надеждой по-
лучить отличающийся результат. 

Как пишет директор Института психологии творчества 
Ольга Де Шаур: «в условиях VUCA-мира масштабное 
управленческое мышление требует не только экспертно-
сти, профессионализма, творчества и креативности, но и 



 35

Э
к
о
н
о
м
и
к
а
 с
т
р
о
и
т
е
л
ь
с
т
в
а

  

взгляда на ошибку как на необходимое прогрессивное яв-
ление, способствующее выработке эффективной страте-
гии управления современной компанией. Ошибка как та-
ковая может быть творческим явлением, управленческим 
инструментом. При умелой оценке ее управленцем, а 
также грамотном последующем применении, ошибка мо-
жет быть также “фактором преимущества” компании. Как 
“фактор преимущества” ошибка способна проявляться во 
всех сферах жизни компании.» [9]  

 
Рисунок 4 Групповая динамика, которая возникает при реше-
нии проблемы проекта за счет распределения представления 
о проблеме в системе «Адванта» 

 
Применимость проблемно-ориентированного под-

хода в BANI – мире 
Проблемно-ориентированный подход как в управле-

нии, так и в обучении предлагает адекватные ответы вы-
зовам BANI, так как как опора на критическое и трезвое 
мышление, коммуникацию и обсуждение, осмысленность 
и продуктивную рефлексию позволяет более успешно 
противостоять вызовам хрупкости, неопределенности, 
тревожности и нелинейности. Кроме того, трезвый, кри-
тичный и апробированный в коммуникации с заинтересо-
ванными сторонами поиск решений, реализуемый в про-
блемно-ориентированном подходе позволяет суще-
ственно снизить влияние глупости на успешность проект-
ного управления. 

 
Таблица 2  
Ответы ПОП на вызовы BANI 

ВЫЗОВЫ BANI мира  ОТВЕТЫ ПОП 
Хрупкость (Brittle)  

Устойчивость и опора 
на внутренние ресурсы 

Тревожность (Anxious)  
Критическое мышление

Нелинейность 
(Nonlinear)  

 
Связанность и коммуни-
кация 

Непостижимость 
(Incomprehensible) 

 
Рефлексия и осознан-
ность 

 
Исследование путем анкетирования более чем 1000 

проектных менеджеров, проведенное в 2020 году Моген-
сом Миккельсоном, Карлом Марневиком и Луи Клейном 
показали, что до 59% респондентов неверно оценивают 
степень сложности и неопределенности проектов, и 
склонны перекладывать ответственность за неуспеш-
ность проектов на различные внешние факторы. Как 
утверждают авторы: 

«Если глупость можно определить как: «Снова делать 
то же самое и ожидать другого результата», то наши ре-
зультаты указывают на высокую степень глупости со сто-
роны лиц, принимающих решения, которые рассчитывают 

выполнить проекты в рамках установленных сроков и 
бюджета. Участники опроса назвали это наиболее харак-
терной сложностью заинтересованных сторон». Авторы 
исследования призывают не игнорировать глупость (или 
организационно-обусловленное глупое поведение) как 
один из значимых факторов неуспешности проектного 
управления и призывают тщательно анализировать при-
чины проявления этой глупости и организационных пат-
тернов и ошибок ее вызывающих. [10]  

 
Заключение  
Современный мир можно охарактеризовать как хруп-

кий, тревожный, нелинейный и непостижимый (BANI - 
мир). Успешное проектное управление в условиях BANI – 
мира требует фундаментальных «мягких» навыков, поз-
воляющих руководителям проектов и проектным мене-
джерам, а также лидерам организаций противостоять 
сложности, неопределенности и нелинейности. Одним из 
эффективных инструментов является применение про-
блемно-ориентированного подхода, предлагающего фун-
даментальные ответы на вызовы BANI: критическое мыш-
ление, продуктивные и осознанные коммуникации для по-
вышения логичности и связанности действий команды, а 
также апробации сформулированных решений путем дис-
куссий в проектных командах, рефлексия выбранных пу-
тей решения проблем, практики опоры на внутренние ре-
сурсы организации и освоения «белого пространства». 
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Effective methodologies for managing engineering projects in Russia 
Lebed P.A. 
SPbSUITD 
The article analyzes the concepts of management based on the problem-

oriented approach (POP), analyzes the basic connections of the principles 
of teaching POP and critical thinking in higher education institutions and 
the thinking of project managers, and also analyzes the "soft" skills and 
concepts offered by POP for the challenges of the modern world.  
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Статья посвящена исследованию проблем подготовки, развития 
и оценки специалистов в области управленческого консультиро-
вания. Актуальность предопределяется растущим спросом на 
консалтинговые услуги, недостаточным опытом клиентов по 
оценке компетенций консультантов, отсутствием барьеров для 
входа новых игроков на рынок управленческого консультирова-
ния. Цель проведенного исследования заключалась в анализе 
требований к компетенциям консультантов по управлению и 
оценке возможностей для их развития. К основным результатам 
относится систематизация требований к компетенциям консуль-
танта по месту их возникновения: требования клиента, требова-
ния консалтинговой фирмы к кандидату на вакансию консуль-
танта, требования профессиональных сообществ, требования 
сертифицирующих органов, требования профессиональных 
стандартов. Дана оценка возможных инструментов выявления 
профессиональных навыков консультантов. Представлены вари-
анты развития профессиональных компетенций и профессио-
нального поведения консультантов по управлению. Практиче-
ское значение исследования заключается в возможности исполь-
зования выводов и рекомендаций для формирования программ 
повышения квалификации сотрудников консалтинговых фирм, а 
также при разработке клиентом критериев выбора консультан-
тов. 
Ключевые слова: консультант по управлению, сертифициро-
ванный консультант, профессиональный стандарт, программы 
подготовки консультантов, личностные компетенции, профессио-
нальные компетенции 
 

Деятельность управленческих консультантов в силу осо-
бенностей услуг и в отложенном эффекте от их реализа-
ции основана на доверии. В этой связи единственным ак-
тивом и капиталом, влияющим на репутацию и степень 
удовлетворенности клиентов, являются знания консуль-
тантов. Интерес к выделению основных компетенций, их 
измерению и оценке имеют сами консультанты, клиенты, 
государство. В своих ранних работах автор неоднократно 
обращался к этому вопросу (например, [1]), выделяя ос-
новные требования к личностным и профессиональным 
качествам (знаниям, умениям, навыкам) консультантов. В 
настоящее время этап становления профессии «консуль-
тант по управлению» можно считать завершенным, а, сле-
довательно, следует говорить об инструментах, способ-
ствующих переходу к качественно иному этапу развития: 
формируются стандарты профессиональной деятельно-
сти, происходит добровольная сертификация консультан-
тов, создаются профессиональные объединения консуль-
тантов, организуются курсы по повышению квалифика-
ции, открываются образовательные программы по управ-
ленческому консультированию в университетах. В связи, 
с чем считаем необходимым систематизирования требо-
вания к компетенциям консультанта по месту их возникно-
вения: требования профессиональных стандартов, требо-
вания сертифицирующих органов, требования клиента, 
требования консалтинговой фирмы к кандидату на вакан-
сию консультанта. 

Начнем с анализа решений, принимаемых на государ-
ственном уровне. С 2023 г. применяется Общероссийский 
классификатор видов экономической деятельности 
ОКВЭД 70.22. “Консультирование по вопросам коммерче-
ской деятельности и управления”. К числу разрешенных 
видов деятельности относятся: 

- предоставление консультационных услуг;  
- выдача рекомендаций и оказание оперативной по-

мощи компаниям и прочим организациям в сфере управ-
ления: корпоративное стратегическое и оперативное пла-
нирование, реструктуризация производственных процес-
сов, оптимизация управления, сокращение затрат и про-
чие финансовые вопросы, маркетинговые цели и поли-
тика, практика и планирование работы с персоналом, ком-
пенсационные и пенсионные стратегии, планирование и 
управление производством.  

- консультирование, выдача рекомендаций или оказа-
ние помощи по разработке процедур и методов бухгал-
терского учета, программ учета затрат, бюджетирования; 
в сфере планирования, организации, эффективности и 
контроля управленческой информации и т.п. 

Один из первых нормативных актов, направленных на 
регламентацию специализированной деятельности в об-
ласти управленческого консультирования в РФ, профес-
сиональный стандарт «Консультант в области управле-
ния персоналом» вступил в силу 1 сентября 2022 г. [4]. В 
стандарте описаны пять функциональных областей кон-
сультирования (трудовые функции); требования к образо-
ванию и опыту работы специалистов в соответствии с об-
ластью специализации, необходимые компетенции (зна-
ния и умения), перспективы карьерного развития. Обла-
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сти специализации консультантов по управлению персо-
нала: консультирование физического лица по вопросам 
трудовой деятельности; консультирование организаций: 
по управлению персоналом, по системе управления пер-
соналом, по стратегическим вопросам управления персо-
налом; по управлению отраслевым и/или региональным 
консультационным проектом в области управления пер-
соналом. Стандарт касаются внутренних и внешних кон-
сультантов по управлению персоналом, карьерных кон-
сультантов, экспертов по рынку труда, бизнес-тренеров, 
коучей и других. В требованиях профстандарта к знаниям, 
умениям и навыкам, этических основ профессии доста-
точно полно учтена специфика профессии «консультант 
по управлению персоналом». 

В апреле 2023 г. Министерство труда и социальной за-
щиты Российской Федерации официально объявило о 
том, что в 2025 г. будет завершена разработка професси-
онального стандарта «нового типа» - «Специалист по 
управленческому консультированию, длившаяся с 2014 г. 
[2]. 

Рассмотрим следующий тип требований к компетен-
циям консультантам – требования профессиональных со-
обществ. Известно, что деятельность профессиональных 
консультантов не подлежит обязательному лицензирова-
нию и сертификации. Однако, международное консалтин-
говое сообщество приняло в лице Европейской ассоциа-
ции консультантов по управлению (FEACO) приняло ре-
шение о необходимости добровольной сертификации кон-
сультантов и разработало соответствующий стандарт 
(Амстердамский стандарт) « Основы профессиональной 
компетенции», который был разработан Международным 
советом институтов по управленческому консультирова-
нию (ICMCI - CMC-Global) и используется для оценки кон-
сультантов по управлению при добровольной сертифика-
ции [6]. 

В нем выделены четыре уровня компетенций консуль-
тантов по управлению в части профессионального и лич-
ностного развития. Фундаментом профессии «консуль-
тант по управлению» являются этические и профессио-
нальные стандарты. Уровень «Этика и профессиональное 
поведение (личные качества и личное поведение)» вклю-
чает в себя необходимость соблюдения стандартов по 
трем группам отношений: «консультант-общество», «кон-
сультант-клиент», «консультант-консультант». Уровень 
«Профессиональное поведение консультанта» предпола-
гает развитые навыки общения и выполнения различных 
ролей в консалтинговом проекте. Уровень «Практические 
возможности консультанта» включает в себя компетенции 
в области отраслевых и специализированных знаний, кон-
салтинговой бизнес-аналитики. Уровень понимания биз-
неса (деловая проницательность и способности консуль-
танта) включает требования к опыту, обязательному уча-
стию в профессиональных сетях и сообществах, меропри-
ятиях консалтинговой отрасли, регулярному повышению 
квалификации. В 2003 г. в России был создан Националь-
ный институт сертифицированных консультантов по 
управлению (НИСКУ), который получил право проводить 
сертификацию российских консультантов в соответствии 
с Амстердамским стандартом. НИСКУ разработал нацио-
нальный стандарт компетенций сертифицированного кон-
сультанта (CMC ®; certifiedmanagement consultant), в кото-
ром отражены требования к образованию, обучению и 
опыту претендентов на получение сертификата (ценности 
и поведенческие компетенции, технические компетенции 
(владение методами), бизнес-компетенции). В стандарте 
разработана матрица компетенций и возможных методов 
их оценки [5]. 

Что касается требований консалтинговых фирм к ком-
петенциям своих сотрудников, то известно, что в крупных 
компаниях консультанты подбираются на должность по 

определенным квалификационным уровням, которым со-
ответствует свой набор компетенций. Информацию об 
этом можно получить из объявлений о вакансиях, разме-
щенных на сайтах материалов для кандидатов. Карьер-
ная лестница консультанта может включать в себя 4-5 
уровней. 

Как показали исследования, то наименее проработан-
ным в теории и практике управленческого консалтинга яв-
ляется оценка компетенций консультанта клиентом. По 
нашему мнению, компетенции консультантов клиенту це-
лесообразно оценивать в плоскости трех важнейших кри-
териев: опыт (реализованные проекты, список клиентов, 
отзывы клиентов, участие в профессиональных объеди-
нениях консультантов, прохождение добровольной серти-
фикации и т.п.), план работы по проекту и сложившийся 
имидж (рейтинг консалтинговой фирмы, в том числе как 
работодателя, комплаенс, участие в благотворительных 
акциях и т.д.). 

Подводя итог, отметим, что среди ключевых компетен-
ций важнейшими являются соблюдение этических норм и 
личностные качества, которые чаще всего являются 
врожденными и их невозможно развить (коммуникатив-
ные навыки; способность к саморазвитию, самообучению 
и самоорганизации, к передаче знаний и опыта). Группа 
профессиональных компетенций связана со знанием ак-
туальных проблем управления, консалтинговых концеп-
ций, методологий, методик и техник работы.  

Растущий спрос на консалтинговые услуги, сложность 
и разнообразие проблем клиентных организаций требуют 
организации непрерывного повышения квалификации 
управленческих консультантов. В настоящее время пла-
нирующим свою карьеру консультантам необходимо ори-
ентироваться как на внешние возможности для професси-
онального развития, так и саморазвитие. Консультантам 
по управления, прежде всего, нужно обратить внимание 
на многочисленные мероприятия НИСКУ, ориентирован-
ных и на опытных консультантов, и на новичков. Среди ко-
торых: 

- профессиональная переподготовка по программе 
«Консультант по управлению и организационному разви-
тию (управленческий консалтинг)», реализуемая НИСКУ и 
РЭУ им. Г.В. Плеханова [3]. В течение 560 часов консуль-
танты изучают шесть модулей (этапы управленческого 
консультирования, практику и методы консалтинга, 
навыки профессионального консультанта, маркетинг кон-
салтинговых услуг, особенности работы внутренних кон-
сультантов, особенности управленческого консультиро-
вания в государственном и муниципальном управлении). 
Очередной набор программы стартовал в марте 2023 года 
и завершится в январе 2025 г.; 

- участие в семинарах, круглых столах, вебинарах, 
научно-практических конференциях, проводимых консал-
тинговыми фирмами, партнерами, вузами. На официаль-
ном сайте НИСКУ можно найти информацию о планируе-
мых мероприятиях;  

- стажировка в НИСКУ, дающая возможность участия 
во всех активностях НИСКУ 
(https://cmcrussia.ru/ru/informatsiya/deyatelnost/stazhirovka-
v-nisku.html); 

- с 2019 г. в НИСКУ работает Клуб молодых консуль-
тантов (https://cmcrussia.ru/ru/informatsiya/deyatelnost/klub-
molodyh-konsultantov.html). 

Информация о международных мероприятиях для 
управленческих консультантов представлена на офици-
альном сайте ICMCI - CMC-Global (https://www.cmc-
global.org/). 

Поскольку одна из ключевых компетенций консуль-
танта заключается в способности к саморазвитию, само-
обучению, то следует обратить внимание, в первую оче-
редь, зарекомендовавшие себя способы саморазвития: 
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- изучение специальной литературы в области своей 
специализации консультанта; 

- разбор размещенных на сайтах крупных консалтинго-
вых фирм кейсов с лучшими практиками. На сайтах консал-
тинговых фирм размещено много полезной информации. У 
компании ШАГ Консалтинг на сайт выложены видео, кейсы 
выполненных проектов, книги и статьи консультантов компа-
нии. На сайте АКСИМА Консалт можно найти кейсы, статьи, 
информационные вестники (платные) и прочую информа-
цию. Компания GANTBPM также приводит не только список, 
но и описание реализованных проектов; 

- знакомство с материалами, размещенными в видеоб-
логах, соцсетях консалтинговых фирм. Крупнейшие оте-
чественные консалтинговые компании представлены в 
социальных сетях ВКонтакте, Одноклассники. Блоги ве-
дут ШАГ, BLcons Group, GANTBPM, компании ШАГ Кон-
салтинг, SCM Consult представлены в Google Plus, ЖЖ, 
Дзен. На сайте НИСКУ можно найти записи вебинаров. 
Например, в ноябре 2023 г. прошел вебинар "ISO 20700: 
Рекомендации по оказанию консультационных услуг по 
управлению"; в октябре - Основы ISO 20700: принципы и 
практика управления консалтинговыми услугами";  

- использование банков знаний, формируемых консал-
тинговыми фирмами. В рамках реализации концепции 
управления знаниями, они систематизируют свой опыт кон-
сультирования и подробно описывают использованные ме-
тодики решения конкретных проблем; разрабатывают стан-
дарты и специальные справочники по различным видам ра-
бот. Эти и другие материалы: отчеты с анализом результа-
тивности всех осуществленных ранее проектов; опублико-
ванные (открытые) методы и методики других консультаци-
онных организаций; каталоги методов управленческого кон-
салтинга являются основой фондов знаний. Наличие подоб-
ных фондов является основой успешной практики, поскольку 
значительно облегчает контроль качества работы консуль-
тантов; обеспечивает взаимозаменяемость персонала; 

- написание статей по результатам завершенных про-
ектов, ведение блогов; 

- наставничество, обмен опытом. 
Консалтинговые компании активно работают со сту-

дентами. Известно, что до 2022 года крупнейшие зарубеж-
ные компании организовывали стажировки, проводили 
лекции и мастер-классы, создавали кафедры в крупных 
российских университетах и открывали собственные ма-
гистерские программы (НИУ ВШЭ, РЭУ им. Плеханова, 
МГИМО, МГУ, РУДН, МГТУ им. Баумана, Воронежский 
госуниверситет и др.), оплачивали обучение студентов и 
т.п. Эту практика продолжают их приемники после ухода 
западных консалтинговых фирм с российского рынка. 

Профессия «консультант по управлению» в России 
приобрела официальное признание благодаря внесению 
консалтинга в Общероссийский классификатор видов эко-
номической деятельности, разработке профессиональ-
ных стандартов, формированию профессиональных объ-
единений и т.д. 

Компетенции управленческих консультантов, как не-
материальный актив, лежат в основе его конкурентоспо-
собности, влияют на качество рекомендаций и последую-
щую удовлетворенность клиентов. Для развития компе-
тенций российские консультанты имеют достаточное ко-
личество возможностей.  

Для защиты профессии от дилетантов, дистанцирования 
от непрофессионалов российские консультанты по управле-
нию могут пройти добровольную сертификацию на соответ-
ствие их компетенций международным стандартам.  
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Forming the competencies of specialists in the field of management 

consulting as a factor in improving the quality of business services 
Aleshnikova V.I., Ivanovsky V.S., Mezhevov A.D., Zaitseva N.A. 
State University of Management, Plekhanov Russian University of Economics 
The article is devoted to the study of problems of training, development and 

assessment of specialists in the field of management consulting. The 
relevance is determined by the growing demand for consulting services, 
insufficient experience of clients in assessing the competencies of 
consultants, and the absence of barriers to entry of new players into the 
management consulting market. The purpose of the study was to analyze 
the requirements for the competencies of management consultants and 
assess opportunities for their development. The main results include the 
systematization of requirements for consultant competencies at the place 
of their origin: client requirements, consulting firm requirements for a 
candidate for a consultant vacancy, requirements of professional 
communities, requirements of certifying bodies, requirements of 
professional standards. An assessment of possible tools for identifying the 
professional skills of consultants is given. Options for developing 
professional competencies and professional behavior of management 
consultants are presented. The practical significance of the study lies in the 
possibility of using the findings and recommendations for the formation of 
advanced training programs for employees of consulting firms, as well as 
when clients develop criteria for selecting consultants. 
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Барьеры во внедрении систем риск-менеджмента  
на производственных предприятиях 
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аспирант, кафедра менеджмента, Санкт-Петербургский государ-
ственный университет промышленных технологий и дизайна, 
o.uchaev@gmail.com 
 
В статье представлены существующие подходы к определению 
риск-менеджмента. Рассмотрены основные этапы разработки и 
внедрения риск-менеджмента. Выявлены трудности во внедре-
нии системы риск-менеджмента. Часть из которых – универ-
сальна для любого предприятия, другая часть – свойственна 
всем предприятиям конкретной отрасли; некоторые барьеры ин-
дивидуальны и свойственны только конкретному предприятию. 
Отмечается, что ключевой трудностью в разработке, реализа-
ции, внедрении и оценке эффективности системы риск-менедж-
мента на производственном предприятии является требование к 
интегрированности данной системы в стратегию компании и во 
все ее процессы. Кроме того, система риск-менеджмента в каж-
дом конкретном случае разрабатывается индивидуально, с уче-
том отраслевой специфики и типа производства. Выявлена опас-
ность следования «безрисковой» стратегии развития предприя-
тия. Проблемой риск-менеджмента на производственных пред-
приятиях является формализация управления рисками и суще-
ствование риск-менеджмента исключительно в документации. 
Многие барьеры во внедрении систем риск-менеджмента обу-
словлены проблемами автоматизации, цифровизации и интел-
лектуализации.  
Ключевые слова: риск-менеджмент, управление рисками, риск, 
производство, промышленное предприятие, менеджмент 
 
 
 

Анализ существующих дефиниций риск-менеджмента на 
производстве демонстрирует отсутствие единства в пони-
мании этой категории. Говоря о риске, многие специали-
сты отождествляют его с неопределенностью, которая 
может оказать негативное влияние на запланированные 
цели стратегического развития. Некоторые исследова-
тели, напротив, расширяют понятие «риск» до любого со-
бытия, вероятности или возможности. Все это, в свою оче-
редь, затрудняет определение термина «риск-менедж-
мент». Многие научные дефиниции, как отмечает В. С. Ни-
колаенко, не отражают «сущность и природу рискового со-
бытия», чем существенно ограничивают прикладное при-
менение инструментария риск-менеджмента на производ-
ственных предприятиях [9, c. 93]. Риск-менеджмент автор 
определяет следующим образом: «процесс, реализуемый 
советом директоров организации, менеджментом и дру-
гими сотрудниками, согласованный со стратегией разви-
тия организации» [9, c. 94]. 

Е. В. Лучкина представила лаконичное определение 
риск-менеджмента: «поиск возможных рисков и построе-
ние стратегии развития компании или проекта с учетом 
возможной опасности»; по мнению автора, задачей риск-
менеджеров является не избавление от рисков, а управ-
ление ими [7, с. 14]. 

И. Г. Афонькин определяет риск-менеджмент как сово-
купность методов, инструментов, приемов и мероприятий, 
позволяющих прогнозировать наступление рисков и воз-
действовать на них; эффективизация риск-менеджмента 
возможна при наличии на производственном предприятии 
специального подразделения – отдела управления рис-
ками [1, c. 67]. 

А. А. Гужин и В. Г. Ежкова предлагают схожую дефи-
ницию: риск-менеджмент представляет собой систему 
управления риском и экономическими отношениями, воз-
никающими в процессе управления в рамках заданной 
стратегии и тактики управленческих действий [3, с. 185]. 
Преимуществом подхода А. А. Гужина и В. Г. Ежковой яв-
ляется акцент на том, что риск-менеджмент должен быть 
интегрирован в «генеральную линию стратегии» компа-
нии, и каждое из мероприятий, направленных на нейтра-
лизацию риска, должно быть согласовано с общей стра-
тегической целью компании. 

Риски, отмечает Е. В. Лучкина, могут иметь контроли-
руемый и неконтролируемый характер. В перечень некон-
тролируемых рисков принято включать макроэкономиче-
ские, социальные, политические и природно-климатиче-
ские. Выбор конкретных мероприятий по риск-менедж-
менту напрямую зависит от типа риска. Так, при наступле-
нии макроэкономических рисков компания стремится 
нейтрализовать последствия инфляции, дефляции, изме-
нения курса валют, ключевой ставки Центробанка, в ситу-
ации повышении социальных рисков компании предпри-
нимают действия по сокращению последствий миграции, 
учащению случаев противоправной деятельности третьих 
сторон и т. п. Как очевидно, в большей степени риск-ме-
неджмент сконцентрирован на контролируемых рисках – 
коммерческих, производственных, имущественных, фи-
нансовых, юридических, репутационных [7, с. 14].  

Ш. Т. Кулиева указывает, что в рамках современных 
подходов можно встретить точку зрения о том, что любой 
риск в принципе не подлежит абсолютному контрою и яв-
ляется в той или иной мере неконтролируемым. Так, к 
примеру, приверженцы теории социально-экономической 
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динамики указывают на то, что риск возникает из-за асим-
метричного распределения информации (компания апри-
ори недополучает сведений о внутренней и внешней 
среде) и ее постоянного изменения во времени. Следова-
тельно, большинство рисков находится вне контроля со 
стороны лиц, принимающих решение по выбору инстру-
ментов экономической политики. Это связано с рядом 
особенностей социально-экономических систем, в усло-
виях которых функционируют современные производ-
ственные предприятия: (1) гетерогенность и многокаче-
ственность макроэкономической среды; (2) широкий 
спектр выбора вариантов социально-экономического раз-
вития и поведения; (3) рост интеграционной зависимости, 
цифровизация и глобализация [6, с. 44]. В рамках теории 
социально-экономической динамики принято выделять 
следующие типы рисков: потребительские, отраслевые, 
территориальные, политические, социальные.  

В современной научной литературе приводится мно-
жество фактов и примеров того, что возрастание масшта-
бов экономической деятельности производственного 
предприятия приводит к количественному и качествен-
ному изменению связей компании и ее внешней среды, 
что обусловливает формирование мета-риска социаль-
ной и экономической неадаптивности.  

Учитывая то, что большинство определений фикси-
руют такое свойство риск-менеджмента, как стратегич-
ность, последовательность и планируемость, можно 
предположить, что внедрение и реализация системы 
риск-менеджмента на производственном предприятии яв-
ляет собой поэтапный процесс, в рамках которого можно 
выделить несколько универсальных стадий (Таблица 1): 

 
Таблица 1 
Этапы внедрения и реализации системы риск-менеджмента 
на производственном предприятии 

Этап Содержание деятельности 
Определение фак-
тического состо-
яния внутренней 
среды предприя-
тия (internal 
environment). 

Анализ отчетности, результатов деталь-
ности за прошедшие периоды, анализ 
корпоративной культуры и стратегии; вы-
явление текущего статуса риск-менедж-
мента и отношения к нему среди пред-
ставителей руководства. 

Формализация це-
лей риск-менедж-
мента (objective 
setting) 

Установка конкретных целей внедрения 
системы риск-менеджмента и их взаимо-
связь со стратегией развития компании. 

Идентификация 
рисков и собы-
тий, приводящих 
к рискам (event 
identification) 

Определение вероятных событий, кото-
рые могут оказать влияние на процесс 
достижения целей организации. 

Оценка рисков 
(risk assessment) 

Для каждого идентифицированного со-
бытия определяются вероятность его 
наступления и степень воздействия на 
каждый из аспектов функционирования 
предприятия. 

Меры воздей-
ствия (risk 
response) 

Определение перечня оптимальных мер, 
которые требуется принять при наступ-
лении каждого из событий. 

Контроль над 
рисками (control 
activities) 

Выявление способа контроля работы си-
стемы риск-менеджмента. 

Информирование 
о рисках 
(information & 
communication) 

Фиксация информации о рисках и пере-
дача ее сотрудникам, ответственным за 
данные риски (т. н. владельцам рисков). 

Мониторинг и 
прогноз 
(monitoring and 
prognosis) 

Выявление ранее не идентифицирован-
ных событий, которые могут оказать вли-
яние на процесс достижения целей орга-
низации, составление прогнозных отче-
тов и сценариев.  

Примечание: источник – [9, с. 96] 
 

На каждом из вышеописанных этапов внедрения си-
стемы риск-менеджмента производственное предприятие 
может столкнуться с различными барьерами и трудно-
стями, часть из которых – универсальна для любого пред-
приятия, другая часть – свойственна всем предприятиям 
конкретной отрасли; некоторые барьеры, кроме того, ин-
дивидуальны и свойственны только конкретному предпри-
ятию по причине уникальных черт в его функционирова-
нии и истории развития.  

Рассмотрим основные подходы к классификации и 
описанию барьеров, представленные в современной 
научной литературе. Следует, прежде всего, согласиться 
с М. Г. Масальским в том, что ключевой трудностью в 
разработке, реализации, внедрении и оценке эффек-
тивности системы риск-менеджмента на производ-
ственном предприятии является требование к ин-
тегрированности данной системы в стратегию 
компании и во все ее процессы – технологические, ор-
ганизационные, логистические, коммуникативные, управ-
ленческие [8, с. 287]. Риск-менеджмент должен представ-
лять собой не точечное мероприятие, а непрерывную по-
следовательность действий и оказывать влияние как на 
всё предприятие в целом, так и на его отдельные части. 
Система риск-менеджмента должна выступать полноцен-
ной частью стратегии компании, соответственно, управле-
ние рисками следует реализовывать на всех уровнях 
предприятия. При этом риск-менеджмент не должен пре-
пятствовать выполнению общестратегических целей ком-
пании, а напротив – стимулировать их достижение. Таким 
образом, внедрение системы риск-менеджмента предпо-
лагает комплексный пересмотр всех процессов, происхо-
дящих на предприятии, что представляет собой трудоём-
кую и ресурсозатратную систему мероприятий и в данной 
связи вполне обоснованно вызывает скепсис со стороны 
управленцев.  

В качестве второго барьера можно назвать то, что си-
стема риск-менеджмента в каждом конкретном слу-
чае разрабатывается индивидуально, с учетом от-
раслевой специфики и типа производства, которое 
ведется на предприятии. Каждое производство уни-
кально, имеет свои особенные черты, обладает рядом ха-
рактерных отраслевых закономерностей. Невозможно 
найти универсальное, готовое руководство по управле-
нию рисками и внедрить предлагаемую систему на любом 
предприятии. Соответственно, каждый риск-менеджер 
должен вырабатывать собственную классификацию рис-
ков, оценивать степень их вероятности и уровень послед-
ствий. Для оценки рисков необходимо знать возможности 
предприятия, иметь перечни источников рисков, распола-
гать стоимостными оценками каждого риска [3, с. 186].  

Еще одним барьером в рассматриваемой нами пред-
метной области выступает опасность внедрения т. н. 
«безрисковой» системы функционирования пред-
приятия. Такие системы предполагают уклонение от 
рисков, а приемы риск-менеджмента сводятся к приемам 
избежания рисков. На первый взгляд, такая стратегия 
вполне логична, но при более глубоком рассмотрении ста-
новится очевидным, что процветание производственного 
предприятия возможно исключительно при принятии рис-
кованных мер – так, запуск нового продукта, смена постав-
щика, апробирование новой технологии, установка нового 
оборудования, найм специалистов – все эти шаги можно 
рассматривать в качестве рисков. Если система риск-ме-
неджмента будет ориентирована на уклонение рисков, 
предприятие прекратит свое развитие, не сможет более 
соответствовать запросам изменчивой рыночной дина-
мики и, в конце концов, утратит конкурентные преимуще-
ства. Избежание риска в результате будет означать отказ 
от прибыли [4, с. 116]. Следовательно, здоровая корпора-
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тивная среда должна подталкивать управленцев пред-
приятия к разумным рискам, а задача риск-менеджмента 
при этом – нейтрализовать их возможные негативные по-
следствия.  

Проблемным аспектом риск-менеджмента на совре-
менных производственных предприятиях является фор-
мальный подход к управлению рисками. Как отмечает 
Д. В. Варламова с соавт., подобные ситуации обуслов-
лены особым предпринимательским менталитетом рос-
сийских управленцев, негативным восприятием компани-
ями не только риск-менеджмента, но и управления каче-
ством в целом [2, с. 79]. Большинство руководителей 
предприятий воспринимают систему риск-менеджмента 
как должное, как необходимый внедренный стандарт, ко-
торому нужно соответствовать, и постоянно подтвер-
ждать это соответствие, чтобы не лишиться сертификата. 
Из-за этого большинство процессов контроля качества и 
управления рисками приводится в надлежащее состояние 
лишь непосредственно перед аудитом. Следовательно, 
внутренняя нормативная документация не актуализиру-
ется на протяжении длительных временных интервалов. 
Сама система не работает, а просто существует на бу-
маге. Конечно, подобное отношение наблюдается не во 
всех компаниях, но, тем не менее, реальная практика по-
казывает, что формальное восприятие риск-менеджмента 
достаточно частотно в производственной среде нашей 
страны.  

Многие из барьеров во внедрении систем риск-ме-
неджмента обусловлены проблемами автоматизации, 
цифровизации и интеллектуализации. Автоматиза-
ция управления рисками происходит, как правило, по сле-
дующему алгоритму: (1) построение процессной модели 
управления рисками при помощи систем обеспечения за-
дач (Workflow); (2) построение всех карт процессов пред-
приятия и формирование связи между ними в виде пото-
ков оцифрованной информации; (3) сохранение потоков 
данных в цифровых хранилищах; (4) обработка и преоб-
ражение данных автоматически при помощи методов ма-
шинного обучения с возможностью построения моделей и 
прогнозов (внедрение базовых или продвинутых элемен-
тов технологий искусственного интеллекта); (5) примене-
ние дэшбордов, средств визуализации и инфографики 
для получения отчетности и наглядного представления 
оперативных, аналитических и статистических данных [2, 
с. 82]. Если предприятие проводит автоматизацию риск-
менеджмента, ему требуется создать отдельную 
службу/подразделение. Кадры, которые войдут в такие ко-
манды, должны вести реестр, карту и паспорта рисков; 
определять ответственных за устранение риска – «вла-
дельцев» риска; контролировать выполнение обязанно-
стей «владельцами» рисков, утвержденными в системе 
риск-менеджмента; внедрять меры по развитию струк-
туры управления рисками; выбирать ключевые рисковые 
показатели. Все это требует наличия грамотного подхода, 
управленческих и цифровых компетенций и высокой сте-
пени оцифровки функционирования предприятия. Едва 
ли возможно внедрить полноценную цифровую систему 
риск-менеджмента на предприятии, которое не полностью 
перешло на систему электронного документооборота.  

Безусловно, вышепредставленный перечень барье-
ров не является исчерпывающим: исследователи указы-
вают также на такие барьеры, как: (1) отсутствие отече-
ственных стандартов риск-менеджмента и государствен-
ной политики по стимулированию развития риск-менедж-
мента на производстве; (2) отсутствие законодательных 
положений, регламентирующих процессы управления 
рисками; (3) нехватка кадров в области управления рис-
ками, которые способны интегрировать систему управле-
ния рисками в деятельность промышленных предприятий.  

М. О. Кузнецова пишет также о непонимании руково-
дителями значения риск-менеджмента для обеспечения 
стратегической устойчивости, а также о том, что в целом 
российские предприятия обладают низким уровнем риск-
культуры [5, с. 420]. 

Многие производственные предприятия работают в 
условия недостаточного финансирования и внедрение 
риск-менеджмента воспринимается их руководителями, 
что вполне естественно, как факультативная или даже из-
быточная мера.  

И. В. Старченко говорит о том, что некоторые предпри-
ятия привлекают для разработки системы управления 
рисками внешних подрядчиков, но по завершению их кон-
трактов «работа налаженной системы останавливается, а 
введенные мероприятия теряют контролирующий орган и 
прекращают исполняться, что недопустимо в условиях по-
стоянно изменяющейся экономической системы» [10, с. 
184]. 

Таким образом, на каждом из этапов внедрения си-
стемы риск-менеджмента производственное предприятие 
может столкнуться с различными барьерами. Ключевой 
трудностью в разработке, реализации, внедрении и 
оценке эффективности системы риск-менеджмента на 
производственном предприятии является требование к 
интегрированности данной системы в стратегию компа-
нии и во все ее процессы. Кроме того, система риск-ме-
неджмента в каждом конкретном случае разрабатывается 
индивидуально, с учетом отраслевой специфики и типа 
производства. Проблемой риск-менеджмента на произ-
водственных предприятиях является формальный подход 
к управлению рисками. Многие барьеры во внедрении си-
стем риск-менеджмента обусловлены проблемами авто-
матизации, цифровизации и интеллектуализации.  
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Barriers to the implementation of risk management systems in production 

enterprises 
Uchaev O.A. 
St. Petersburg State University of Industrial Technologies and Design 
The article presents existing approaches to defining risk management. The 

main stages of development and implementation of risk management are 
considered. Difficulties in implementing a risk management system have 
been identified. Some of which are universal for any enterprise, the other 
part are characteristic of all enterprises in a particular industry; Some 
barriers are individual and specific only to a specific enterprise. It is noted 
that the key difficulty in developing, implementing, introducing and 
assessing the effectiveness of a risk management system at a 
manufacturing enterprise is the requirement for the integration of this 
system into the company’s strategy and into all its processes. In addition, 
the risk management system in each specific case is developed 
individually, taking into account industry specifics and type of production. 
The danger of following a “risk-free” enterprise development strategy has 
been identified. The problem of risk management at manufacturing 
enterprises is the formalization of risk management and the existence of 
risk management exclusively in documentation. Many barriers to the 
implementation of risk management systems are caused by problems of 
automation, digitalization and intellectualization. 

Keywords: risk management, risk management, risk, production, industrial 
enterprise, management 
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Данная статья посвящена особенностям подготовки кадров для 
работы на особо охраняемых природных территориях, важность 
которых обусловлена тем, что на фоне обострения проблем нега-
тивного воздействия населения на природу их роль велика в 
охране ресурсов природы и в охране человека как её части. Это 
в свою очередь требует от специалистов природоохранной от-
расли комплексных знаний, умений, навыков, потому что непро-
фессиональные действия могут привести к неблагоприятному 
сценарию развития особо охраняемых природных территорий. В 
работе представлены основные задачи, выполняемые специали-
стами и сотрудниками особо охраняемых природных территорий. 
В качестве примера рассмотрена деятельность некоторых отде-
лов, которые могут быть представлены в организационной струк-
туре национальных парков. Также изучены компоненты профес-
сиональной компетентности будущих специалистов. Сделан вы-
вод, что для эффективного кадрового обеспечения природо-
охранной деятельности ключевые компетенции специалистов 
должны определяться кругом основных задач, решаемых особо 
охраняемыми природными территориями России. 
Ключевые слова: особо охраняемые природные территории, 
национальные парки, туристско-рекреационный потенциал наци-
ональных парков, кадровое обеспечение, кадры для природо-
охранной отрасли. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Работа выполнена в рамках гранта ГУУ (НИР №1006-23). 

Беспрецедентные вызовы, с которыми сталкивается в 
настоящее время мир, требует от системы образования 
формирования у обучающихся знаний, умений и навыков, 
которые позволят им гибко адаптироваться к новым усло-
виям хозяйствования. Задача современной системы об-
разовании - формирование конкурентоспособных кадров, 
которые смогут эффективно функционировать в посто-
янно меняющей реальности, решая сложные задачи.  

В рамках исследования актуальным является вопрос 
формирования у обучающихся комплексных навыков в 
области заповедного дела, так как сейчас обостряется 
проблема негативного воздействия населения на при-
роду: разрушаются экосистемы, вымирают некоторые 
виды животных и растений, изменяется климат, загрязня-
ется окружающая среда [1]. 

Велика роль особо охраняемых природных террито-
рий (ООПТ) в охране ресурсов природы, в том числе и в 
целях туризма, и в охране человека как её части [5]. В Рос-
сии существует 6 основных категорий особо охраняемых 
природных территорий, ключевым отличием которых яв-
ляется режим охраны: 

 государственные природные заповедники, в том 
числе биосферные; 

 национальные парки; 
 природные парки; 
 государственные природные заказники; 
 памятники природы; 
 дендрологические парки и ботанические сады. 
В целом ООПТ призваны решать следующие задачи 

[2]: 
1. Обеспечение стабильности условий окружающей 

среды, пригодных для жизни человека. 
2. Отслеживание закономерностей природных про-

цессов, не искаженных влиянием человека.  
3. Сохранение и восстановление численности редких 

видов, находящихся под угрозой исчезновения.  
4. Проведение научных исследований, экологиче-

ского просвещения, а также развитие экотуризма. 
Для успешной реализации функций, возложенных на 

особо охраняемые природные территории, должна дей-
ствовать эффективная программа поддержки и совер-
шенствования подготовки кадров для природоохранной 
отрасли. На сегодняшний день этот вопрос остро стоит в 
силу наличия и таких проблем, как низкая оплата труда, 
высокая загруженность специалистов ООПТ отчетностью, 
недостаточное количество необходимых специалистов в 
целом и другие, влекущие за собой демотивацию сотруд-
ников и, как следствие, ухудшение экологической обста-
новки. 

Специалисты и сотрудники охраняемых территорий 
выполняют множество задач, таких как комплексный ана-
лиз состояния окружающей среды; разработка и последу-
ющее внедрение программ по её защите; реализация ме-
роприятий по мониторингу и контролю загрязнения окру-
жающей среды; управление видами, патрулирование по 
борьбе с браконьерством; предоставление услуг посети-
телям; устранение чрезвычайных ситуаций; исследова-
ния и мониторинг, а также восстановительные работы.  

Нерешительные или некомпетентные действия руко-
водства — или, что еще хуже, бездействие — могут при-
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вести к неблагоприятному сценарию развития и, к сожа-
лению, к эксплуатации и деградации ООПТ. В 21-м веке 
необходимы сильное руководство и эффективное управ-
ление охраняемыми территориями, подкрепленные луч-
шими профессиональными знаниями, опытом и доступ-
ными инструментами.  

Каждая из профессий природоохранной отрасли 
имеет свои особенности и требует специализированных 
знаний и навыков.  

Регулирование туризма и отдыха представляет собой 
комплексную управленческую задачу, в решении которой 
участвуют различные службы национального парка. 
Например, в штате национального парка могут выде-
ляться такие отделы, как отдел науки; отдел лесного хо-
зяйства; отдел охраны; отдел экологического просвеще-
ния; отдел туризма, рекреации и музейного дела; отдел 
обеспечения основной деятельности; отдел бухгалтер-
ского учета, экономического анализа и планирования; от-
дел по правовому обеспечению и кадровой политике. 

Рассмотрим ряд обязанностей некоторых отделов, 
представленных в национальных парках.  

Отдел науки занимается инвентаризацией флоры, фа-
уны и микобиоты, природно-исторических комплексов, 
культурно-исторических объектов; мониторингом состоя-
ния редких видов флоры, фауны и микобиоты; ведёт ис-
следования лесных экосистем, что позволяет в итоге вы-
являть существующие и потенциальные угрозы сохране-
нию природных и историко-культурных объектов и ком-
плексов национальных парков. Дополнительно сотруд-
ники отдела могут участвовать в конференциях. Неотъем-
лемой частью деятельности отдела науки является уча-
стие в образовательном процессе обучающихся про-
фильных специальностей. Результаты исследований 
находят отражение в научных и научно-популярных ста-
тьях сотрудников. 

Отдел экологического просвещения проводит эколого-
просветительскую работу со всеми группами населения; 
взаимодействует с представителями образовательных 
учреждений; оказывает содействие по освещению дея-
тельности отдела в средствах массовой информации. Это 
необходимо, чтобы сформировать у широких слоев обще-
ства правильное понимание роли особо охраняемых при-
родных территорий в сохранении природы, их места в со-
циально-экономическом развитии страны.  

Отдел туризма, рекреации и музейного дела занима-
ется непосредственно приемом туристов, а также форми-
рует туристский продукт, участвует в специализирован-
ных выставках с целью продвижения, проводит экскурсии, 
выдает разрешения на посещения. 

Отдел лесного хозяйства осуществляет контроль за 
состоянием, использованием, охраной, защитой лесного 
фонда и воспроизводством лесов, благоустройством, ве-
дением технической документации в лесопарках, выпол-
нением плана природоохранных и производственных по-
казателей; разрабатывает планы мероприятий по уходу 
за лесами, охране и защите лесного фонда, воспроизвод-
ству лесов и выполняет ряд других задач. 

Очевидно, что сотрудники должны обладать уникаль-
ным перечнем навыков и знаний для успешной реализа-
ции функций, которые на них накладываются. 

В 2020 году состоялось первое заседание межведом-
ственной рабочей группы, посвященной разработке инно-
вационной системы подготовки кадров для заповедных 
зон РФ, способных эффективно управлять заповедными 
территориями с учетом современных внешних вызовов, а 
также новых требований законодательства по охране при-
роды . Это важный шаг в развитии заповедной системы 
Российской Федерации, где квалифицированные кадры 
играют далеко не последнюю роль. 

Специалисты должны обладать глубокими знаниями в 
заповедном деле и обладать высоким уровнем экологиче-
ской ответственности. В этом и есть цель формирования 
подобной системы. 

Министерство науки и высшего образования России 
приняло новые перечни специальностей и направлений 
подготовки высшего образования, которые вступят в силу 
с 1 сентября 2024 года [3]. Их цель - сделать образова-
тельные программы более гибкими и адаптированными к 
требованиям рынка труда в различных отраслях, в том 
числе в области охраны природы. 

Обновленные перечни дают возможность получить 
две квалификации благодаря заложенному принципу сво-
бодного перехода с одного образовательного направле-
ния на другое и обрести тем самым широкий спектр зна-
ний и навыков, необходимых для работы в соответствую-
щей отрасли [3]. 

Например, поступив на группу специальностей и 
направлений «Биологические науки» и изучив базовую 
часть программы, они выбирают несколько профилей – 
биологию и почвоведение [3]. По окончании учебы полу-
чают квалификации «Бакалавр биологии» и «Бакалавр 
почвоведения», указанных в одном дипломе и смогут при-
менять свои знания в различных профессиональных об-
ластях, связанных с биологией и почвоведением (научные 
исследования, участие в экологических проектах, препо-
давание, работа в заповедных зонах и др.) [3].  

Кроме того, в настоящее время вузы разрабатывают 
базовый образовательный стандарт совместно с Мини-
стерством природных ресурсов [3]. В России на базе вузов 
планируется начать готовить специалистов в области за-
поведного дела. Также к 2030 году на базе 30 вузов 
должны появиться экоклубы, которые будут не только за-
ниматься просветительской деятельностью, но и помо-
гать специалистам с трудоустройством [3]. Очень важно 
мотивировать обучающихся к экологической деятельно-
сти за счет, например, проведения конкурсов экологиче-
ских проектов, экологических фестивалей и т.д. 

Приобретение образования в области природоохран-
ной отрасли не должно ограничиваться окончанием учеб-
ного заведения. Более того, все заинтересованные субъ-
екты деятельности по экологическому воспитанию и обра-
зованию должны обеспечить согласованный процесс до-
школьного, школьного воспитания и образования, про-
фессиональной подготовки специалистов в средних и 
высших учебных заведениях, а также повышения их ква-
лификации, которое занимает самостоятельное место в 
системе непрерывного экологического воспитания и обра-
зования [4]. 

Сегодня, когда мировые экологические проблемы до-
стигают критического уровня, необходимость в постоян-
ном повышении квалификации и переподготовке специа-
листов в этой области становится все более актуальной. 

Курсы переподготовки для специалистов по охране 
окружающей среды и рациональному использованию при-
родных ресурсов могут проводиться как в рамках обуче-
ния в высшем учебном заведении, так и за его пределами 
и включать такие темы, как охрана природных ресурсов 
(изучение методов оценки последствий неразумного ис-
пользования ресурсов природы, методов контроля загряз-
нения окружающей среды), экологическое право (изуче-
ние законодательства в области охраны окружающей 
среды), управление экосистемами (изучение методов, 
направленных на сохранение биологического разнообра-
зия, поддержание устойчивого развития современных 
экосистем) , биоразнообразие (ознакомление с разнооб-
разием живых организмов и их сообществ в биосфере 
Земли, с проблемой сохранения биоразнообразия и с ос-
новами природоохранной работы) и др. 
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Можно заключить, что экологическая компетентность 
будущих специалистов природоохранной деятельности 
состоит из мотивационного, когнитивного, деятельност-
ного и рефлексивного компонентов. 

Мотивационный компонент связан с формированием у 
обучающихся глубокого интереса к природе и понимания 
важности сохранения экосистем для будущих поколений. 

Когнитивный компонент предполагает обучение обу-
чающихся знаниям о биологическом разнообразии, экоси-
стемах, законодательстве в области природоохраны и ис-
пользования инструментов для их оценки и мониторинга. 

Деятельностный компонент предполагает выполнение 
на практике задач, связанных с защитой природы. 

Рефлексивный компонент основан на развитии у обу-
чающихся способности к самоанализу, выработке страте-
гий для совершенствования своей профессиональной де-
ятельности. 

Чтобы лучше принимать решения на местном уровне 
и корректировать учебные программы, учебные заведе-
ния должны сотрудничать с местным рынком труда – 
местным сообществом и работодателями. 

Если система образования будет более чутко реагиро-
вать на потребности рынка труда, то это поможет поддер-
жать возможности трудоустройства недавних выпускни-
ков, свести к минимуму дисбаланс навыков и повысить 
устойчивость рабочей силы к будущим изменениям 
спроса на рынке труда.  

Новые формы и модели образования также должны 
быть внедрены, чтобы соответствовать современным 
требованиям рынка труда и обеспечить обучающимся не-
обходимые навыки и знания. Например, это может быть 
введение онлайн-обучения или разработка смешанных 
программ, где студенты могут комбинировать традицион-
ные занятия с онлайн-курсами.  

Конечной целью таких реформ является удовлетворе-
ние изменяющихся образовательных потребностей реги-
она. Постепенное изменение системы высшего образова-
ния позволит сделать ее более гибкой и адаптивной к по-
требностям обучающихся и требованиям рынка труда.  

Итак, система подготовки кадров должна способство-
вать надежному планомерному формированию компе-
тентности будущих сотрудников особо охраняемых при-
родных территорий и обоснованному присуждению им ис-
комой и требуемой нормативно-правовой базой квалифи-
кации, которая должна гарантировать не нанесение 
ущерба как самой особо охраняемой территории, так и ту-
ристам, её посещающим, а также исключать случаи нару-
шения законодательства со стороны посетителей. Для 
этого нужна система чётко прописанных квалификацион-
ных характеристик каждой должности в штатном расписа-
нии особо охраняемой природной территории.  

Для эффективного кадрового обеспечения природо-
охранной деятельности ключевые компетенции специа-
листов должны определяться кругом основных задач, ре-
шаемых особо охраняемыми природными территориями 
России, в частности национальными парками. 
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Features of personnel training for the environmental protection industry 
Chudnovsky A.D., Maltseva M.V., Ofitserova N.A., Sadykova K.R. 
State University of Management 
This article is devoted to the peculiarities of training personnel to work in 

specially protected natural areas, the importance of which is due to the fact 
that against the background of the aggravation of the problems of the 
negative impact of the population on nature, their role is great in the 
protection of natural resources and in the protection of man as part of it. 
This, in turn, requires comprehensive knowledge, skills, and skills from 
environmental specialists, because unprofessional actions can lead to an 
unfavorable scenario for the development of specially protected natural 
areas. The paper presents the main tasks performed by specialists and 
employees of specially protected natural areas. As an example, the 
activities of some departments that can be represented in the 
organizational structure of national parks are considered. The components 
of the professional competence of future specialists have also been 
studied. It is concluded that for effective staffing of environmental protection 
activities, the key competencies of specialists should be determined by the 
range of main tasks solved by specially protected natural territories of 
Russia. 

Keywords: specially protected natural territories, national parks, tourist and 
recreational potential of national parks, staffing, personnel for the 
environmental industry. 
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Для преодоления актуальных проблем в сложных кризисных 
условиях требуется поиск принципиально новых путей развития 
территорий. Активное применение достижений науки и иннова-
ций способно стать драйвером социально-экономического разви-
тия страны. Анализ работ отечественных и зарубежных авторов 
показывает, что вопрос влияния научно-исследовательской 
сферы на жизнь населения является важной темой, актуальность 
которой признана всем мировым сообществом. В данной работе 
анализируются различия в характере влияния научных исследо-
ваний и разработок на социально-экономическое развитие тер-
риторий на примере регионов Северо-Западного федерального 
округа. Приведённые в исследовании результаты эконометриче-
ского моделирования показывают, что во всех рассмотренных 
субъектах Российской Федерации наблюдается зависимость 
между финансированием научных исследований и разработок и 
величиной валового регионального продукта как параметра, ха-
рактеризующего социально-экономическое развитие на мезо-
уровне. В регионах зависимость результирующего признака от 
затрат на научные разработки по отдельным видам работ раз-
лична, что подтверждает необходимость управления научно-ин-
новационным развитием территорий с учетом региональной спе-
цифики. Все приведенные модели являются статистически зна-
чимыми, то подтверждено результатами вычислений соответ-
ствующих критериев. 
Ключевые слова: научно-инновационное развитие, фундамен-
тальные исследования, прикладные исследования, разработки, 
социально-экономическое развитие, эконометрическое модели-
рование, регионы, региональные особенности. 
 
 

Актуальность исследования 
В текущих условиях поиск драйверов социально-эко-

номического роста представляется актуальной задачей. 
Управление научно-техническим развитием территорий 
способно стать именно тем самым инструментом, с помо-
щью которого становится возможным преодоление слож-
ностей, обусловленных введенными санкциями и послед-
ствиями коронавирусной инфекции. 

Вопросы управления научно-инновационной сферой 
исследуются во многих работах отечественных и зару-
бежных авторов. 

Российская Федерация использует академическую мо-
дель науки, базисным элементом которой выступают ин-
ституты и другие высшие учебные заведения [1]. 

В нашей стране проводится значительное количество 
научных исследований и разработок, посвященных реше-
нию различных вопросов во всех областях народохозяй-
ственной деятельности. Основная проблема в отече-
ственной практике состоит в том, что зачастую они бы-
вают не согласованы с реальными потребностями рынка. 
Именно разрыв с реальным сектором экономики привел к 
нарушению инновационной цепочки, связывающей фун-
даментальные и прикладные исследования и само произ-
водство [2]. 

Технологическая составляющая предопределяет кон-
курентоспособность на мировом рынке, поэтому развитие 
научно-инновационной сферы является одной из важней-
ших задач на национальном уроне. Отсутствие техноло-
гического суверенитета затрудняет процессы социально-
экономического развития и ставит под угрозу всю систему 
безопасности Российской Федерации [3]. 

Решение проблем кадров в научно-исследователь-
ской деятельности является одним их важнейших аспек-
тов эффективного развития территорий [4]. Однако не все 
зарубежные исследователи считают, что имеет место 
связь между инвестициями в трудовые ресурсы и соци-
ально-экономическим развитием территорий [5]. 

Анализ стран с точки зрения их дифференциации по 
уровню социально-экономического развития свидетель-
ствует о том, что менее развитые субъекты рассматрива-
ются в мировой системе хозяйствования как поставщики 
сырья и ресурсов, в то время как развитые государства 
имеют в инновационной цепочке звенья с высокой добав-
ленной стоимостью. Все это подтверждает необходи-
мость технологического развития территорий даже в 
сложных кризисных условиях [6]. 

Мезоуровень обеспечивает развитие государства, по-
скольку именно в регионах осуществляются все значимые 
преобразования. Сокращение существующих дисбалан-
сов обеспечивает благоприятные условия для оптимиза-
ции курса социально-экономического развития. Именно 
поэтому исследование научно-инновационной составля-
ющей не только как драйвера социально-экономического 
роста, но и как инструмента нивелирования существую-
щих диспропорций мезоразвития, представляется важ-
ным аспектом анализа [7]. 

Также в качестве причин технологического отставания 
Российской Федерации можно назвать серьезные про-
блемы в области стратегического планирования научно-
технического развития. В частности, имеющийся кризис в 
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области прикладной науки привел к ее разрыву с фунда-
ментальной и проектно-технологической сферой. Отсут-
ствие согласованной политики в рассматриваемой обла-
сти привело к тому замедлению темпов национального 
развития. Если в странах Запада роль связующего звена 
выполнили крупные корпорации и лаборатории, в Россий-
ской Федерации частный сектор не смог в полной мере 
реализовать данные функции [8].  

Таким образом, анализ значения научно-инновацион-
ной деятельности на региональном уровне представля-
ется актуальной темой, поскольку позволяет эффективно 
управлять мезоразвитием с учетом актуальных потребно-
стей рынка. 

 
Цель и задачи исследования. 
Цель работы состоит в том, чтобы оценить роль 

научно-инновационной составляющей в социально-эко-
номическом развитии регионов Российской Федерации 

Задачами, в соответствии с заявленной целью, стали: 
- подбор статистических параметров, характеризую-

щих научно-инновационное развитие по видам работ; 
- построение эконометрических моделей зависимости 

социально-экономического развития от вложений в науч-
ные исследования и разработки; 

- проверка значимости результатов моделирования; 
- анализ зависимости социально-экономического раз-

вития территорий от видов научно-исследовательских ра-
бот  

- формулировка общих выводов и разработка реко-
мендаций по управлению мезоразвитием на основе 
научно-исследовательской деятельности. 

Значимость исследования состоит в том, что резуль-
таты моделирования могут быть использованы при управ-
лении развитием субъектов с учетом региональных по-
требностей в научно-исследовательской практике. 

 
Методы и методика исследования 
В рамках исследования было проанализировано, 

насколько затраты на научные разработки по отдельным 
видам работы оказывают влияние на величину валового 
регионального продукта (у) как один из основных парамет-
ров, характеризующих социально-экономическое разви-
тие регионов. Исследование проводилось на примере 
субъектов Северо-Западного федерального округа. 

Независимыми переменными выступили следующие 
показатели: 

x1 – величина затрат на фундаментальные исследова-
ния, млн руб. 

x2 – величина затрат на прикладные исследования, 
млн руб. 

x3– величина затрат на разработки, млн руб. 
Данные в работе рассматривались за период с 2000 

года. Широкий временной интервал позволяет обеспе-
чить высокое качество результатов эконометрического 
моделирования. 

Использование в качестве независимых переменных 
представленных выше показателей было обусловлено 
тем, что они позволяют оценить влияние научно-иннова-
ционных затрат на величину ВРП с учетом финансируе-
мого вида исследовательских работ. В частности, пара-
метр х1 позволяет оценить влияние деятельности, кото-
рая направлена на получение принципиально новых фун-
даментальных знаний об окружающей действительности. 
С помощью х2 представляется возможность оценки изме-
нения валового регионального продукта под влиянием 
развития прикладных аспектов научно-исследователь-
ской практики. Параметр х3 характеризует затраты на де-
ятельность, связанную с проведением научных исследо-
ваний или опытов, созданием новых услуг и процессов, а 
также совершенствованием различных систем и методов. 

Результаты исследования 
Проанализируем результаты вычислений по видам 

научно-исследовательской деятельности (табл.1-3) 
 

Таблица 1  
Результаты моделирования с независимой переменной х1 

Субъект Величина ко-
эффициента 
детермина-
ции, объяс-
няющего из-
менение у 

изменением 
х1 

Уравнение опи-
сывающее зави-
симость y от х1 

Вывод о 
значимо-
сти коэф-

фициентов 
уравнений

Вывод о 
значимости 
модели ( по 
F-критерию 

Фишера) 

Республика 
Карелия 

0,82 y = 348,74x + 
11984 

Коэффици-
енты зна-

чимы 

Модель зна-
чима 

Республика 
Коми 

0,93 y = 598,08x - 
12321 

Коэффици-
енты зна-

чимы 

Модель зна-
чима 

Архангель-
ская область

0,79 y = 1673,1x + 
13542 

Коэффици-
енты зна-

чимы 

Модель зна-
чима 

Вологодская 
область 

0,89 y = 3158,9x + 
51602 

Коэффици-
енты зна-

чимы 

Модель зна-
чима 

Калининград-
ская область

0,61 y = 1135x - 12540 Коэффици-
енты зна-

чимы 

Модель зна-
чима 

Ленинград-
ская область

0,35 y = 1004,8x + 
159711 

Коэффици-
енты зна-

чимы 

Модель зна-
чима 

Мурманская 
область 

0,62 y = 201,77x + 
56549 

Коэффици-
енты зна-

чимы 

Модель зна-
чима 

Новгородская 
область 

0,22 y = 551,95x + 
103431 

Коэффици-
енты зна-

чимы 

Модель зна-
чима 

Псковская об-
ласть 

0,82 y = 4071,4x + 
25935 

Коэффици-
енты зна-

чимы 

Модель зна-
чима 

г. Санкт-Пе-
тербург 

0,96 y = 344,52x - 
386221 

Коэффици-
енты зна-

чимы 

Модель зна-
чима 

 
Таблица 2  
Результаты моделирования с независимой переменной х2 

Субъект Величина 
коэффици-
ента детер-
минации, 

объясняю-
щего изме-
нение у из-
менением 

х2 

Уравнение опи-
сывающее зави-
симость y от х2 

Вывод о 
значимо-
сти коэф-
фициен-
тов урав-

нений 

Вывод о 
значимости 
модели ( по 
F-критерию 

Фишера) 

Республика Ка-
релия 

0,94 y = 630,25x + 
40430 

Коэффи-
циенты 

значимы

Модель зна-
чима 

Республика 
Коми 

0,31 y = 1164,8x + 
141076 

Коэффи-
циенты 

значимы

Модель зна-
чима 

Архангельская 
область 

0,65 y = 2741x - 15382 Коэффи-
циенты 

значимы

Модель зна-
чима 

Вологодская об-
ласть 

0,75 y = 2135,1x + 
155650 

Коэффи-
циенты 

значимы

Модель зна-
чима 

Калининград-
ская область 

0,84 y = 988,6x - 
3478,2 

Коэффи-
циенты 

значимы

Модель зна-
чима 

Ленинградская 
область 

0,90 y = 389,99x + 
70660 

Коэффи-
циенты 

значимы

Модель зна-
чима 

Мурманская об-
ласть 

0,22 y = 245,34x + 
95021 

Коэффи-
циенты 

значимы

Модель зна-
чима 

Новгородская 
область 

0,67 y = 1905x + 17835 Коэффи-
циенты 

значимы

Модель зна-
чима 

Псковская об-
ласть 

0,77 y = 1711,6x + 
29166 

Коэффи-
циенты 

значимы

Модель зна-
чима 

г. Санкт-Петер-
бург 

0,96 y = 240,7x - 
210259 

Коэффи-
циенты 

значимы

Модель зна-
чима 
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Таблица 3  
Результаты моделирования с независимой переменной х3 

Субъект Величина 
коэффици-
ента детер-
минации, 

объясняю-
щего изме-
нение у из-

менением х3 

Уравнение опи-
сывающее за-
висимость y от 

х3 

Вывод о 
значимо-
сти коэф-
фициен-
тов урав-

нений 

Вывод о зна-
чимости мо-
дели ( по F-
критерию 
Фишера) 

Республика Ка-
релия 

0,17 y = 2762,2x + 
82199 

Коэффи-
циенты 

значимы 

Модель зна-
чима 

Республика Коми 0,58 y = 427,18x + 
90055 

Коэффи-
циенты 

значимы 

Модель зна-
чима 

Архангельская 
область 

0,75 y = 717,85x + 
40943 

Коэффи-
циенты 

значимы 

Модель зна-
чима 

Вологодская об-
ласть 

0,83 y = 2224,8x + 
49254 

Коэффи-
циенты 

значимы 

Модель зна-
чима 

Калининградская 
область 

0,38 y = 567,14x - 
2562,2 

Коэффи-
циенты 

значимы 

Модель зна-
чима 

Ленинградская 
область 

0,93 y = 234,1x - 
45553 

Коэффи-
циенты 

значимы 

Модель зна-
чима 

Мурманская об-
ласть 

0,15 y = 2359,3x + 
82343 

Коэффи-
циенты 

значимы 

Модель зна-
чима 

Новгородская об-
ласть 

0,78 y = 113,76x + 
56358 

Коэффи-
циенты 

значимы 

Модель зна-
чима 

Псковская об-
ласть 

0,42 y = 360,27x + 
64877 

Коэффи-
циенты 

значимы 

Модель зна-
чима 

г. Санкт-Петер-
бург 

0,96 y = 52,031x - 
341297 

Коэффи-
циенты 

значимы 

Модель зна-
чима 

 
Поскольку все представленные модели являются ста-

тистически значимыми, возможно их применение на прак-
тике. Стоит отметить, что в Северо-Западном федераль-
ном округе отсутствуют субъекты, в которых изменение 
социально-экономического развития менее чем на 67% 
было бы обусловлено финансированием тех или иных ви-
дов научных исследований и разработок. 

Наглядно результаты вычислений представлены на 
рисунке 1. 

 

 
Рис. 1 – Результаты моделирования 

 
По графику видно, что в наибольшей степени измене-

ние ВРП обусловлено изменением затрат на различные 
виды научно-инновационной деятельности в Санкт-Пе-
тербурге, причем значение коэффициента детерминации 
для всех моделей приблизительно равно и составляет 
около 96%. Таким образом, в данном регионе финансиро-
вание всех направлений деятельности в научно-исследо-
вательской сфере оказывает существенное влияние на 
изменение величины ВРП. 

В половине рассматриваемых субъектов изменение 
результирующего признака в большей мере обусловлено 
финансированием фундаментальных исследований, что 

еще раз подтверждает необходимость глобальных вложе-
ний в основополагающие знания, являющиеся базисом 
дальнейшего развития научной мысли. 

Изменение величины ВРП в наибольшей степени обу-
словлено затратами на прикладные исследования к Каре-
лии и Калининградской области. Таким образом, мезораз-
витие в данных субъектах зависит от исследований, 
направленных изучение частных процессов и явлений, а 
также на достижение конкретных целей в рамках решения 
прикладных задач. 

Социально-экономическое развитие Ленинградской и 
Новгородской области в наибольшей степени обуслов-
лено проведением научных исследований, созданием но-
вых услуг и процессов, а также совершенствованием раз-
личных систем и методов, т.е. осуществлением научных 
разработок. 

На основании приведенных вычислений можно сде-
лать вывод об исключительной важности научно-исследо-
вательской сферы в управлении развитием территорий 
на мезоуровне. В дальнейшем планируется анализ 
научно-инновационной составляющей всех субъектов 
Российской Федерации с последующим прогнозирова-
нием курса социально-экономического развития в зависи-
мости от конкретных научных потребностей регионов. 
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The role of the scientific and innovative component in the socio-economic 

development of mesosystems 
Razumovsky V.M., Vasilchikov A.V., Bykova M.L. 
St. Petersburg State University of Economics, Vladimir State University named 

after Alexander Grigoryevich and Nikolai Grigoryevich Stoletov 
To overcome urgent problems in difficult crisis conditions, it is necessary to 

search for fundamentally new ways of developing territories. The active 
application of scientific achievements and innovations can become a driver 
of socio-economic development of the country. The analysis of the works 
of domestic and foreign authors shows that the issue of the influence of the 
research sphere on the life of the population is an important topic, the 
relevance of which is recognized by the entire world community. This paper 
analyzes the differences in the nature of the impact of scientific research 
and development on the socio-economic development of territories on the 
example of the regions of the North-Western Federal District. The results 
of econometric modeling presented in the study show that in all the 
considered subjects of the Russian Federation there is a relationship 
between the financing of research and development and the value of the 
gross regional product as a parameter characterizing socio-economic 
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development at the meso-level. In the regions, the dependence of the 
resulting feature on the costs of scientific research for certain types of work 
is different, which confirms the need to manage the scientific and innovative 
development of territories, taking into account regional specifics. All the 
above models are statistically significant, which is confirmed by the results 
of calculations of the corresponding criteria. 

Keywords: scientific and innovative development, fundamental research, 
applied research, development, socio-economic development, 
econometric modeling, regions, regional features 
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Особенности регулирования естественных монополий  
и строительства объектов на рынке электроэнергетики 
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независимый исследователь, доктор экономических наук, 
gadskayasila@gmail.com 
 
В связи с особым местом электроэнергетики в экономике Россий-
ской Федерации, существует насущная необходимость каче-
ственно изменить подход к государственному регулированию в 
сфере естественных монополий. В данной статье рассмотрены 
вопросы регулирования естественных монополий в области 
электроэнергетики на отечественном рынке. В работе исследо-
вана нормативно-правовая база, условия и особенности функци-
онирования электроэнергетики в Российской Федерации, нормы 
антимонопольной политики, основы регулирования оптового и 
розничного рынка электроэнергетики, аспекты установления та-
рифов и цен на электроэнергию. Также в статье освещены во-
просы строительства воздушной и подземной инфраструктуры 
для электроэнергетических компаний и самих новых электро-
станций и линий электропередачи. Кроме того, в данной работе 
изучен вопрос возобновляемых источников энергии и их исполь-
зования на российском рынке электроэнергетики. 
Ключевые слова: естественные монополии, рынок электро-
энергии, регулирование электроэнергетики, национальная эконо-
мика, строительство электростанций. 
 

Электроэнергетика является базовой отраслью эконо-
мики страны и жизнедеятельности населения. Доля элек-
троэнергии в общей энергетике и темпы развития элек-
троэнергетики служат мерой комплексной национальной 
мощи и степени модернизации страны.  

Создание каких-либо рынков в секторе электроэнергия 
затруднено, так как электричество является уникальным 
ресурсом, для которого нет заменителей. Концепция ры-
ночного механизма предполагает наличие множества 
аналогов для каждого товара, но в случае с электроэнер-
гией это принцип не работает. Из этого следует, что вы-
бранный формат энергетического рынка прямо влияет на 
способ управления надежностью энергосистемы и ее по-
тенциал для предсказуемого развития. 

Однако, появление конкуренции на данном рынке 
неизбежно, но учитывая специфический характер и значи-
мость энергетики для государства, такое развитие должно 
оставаться под контролем. 

В результате многолетнего развития рыночных отно-
шений выделяются четыре типа рынков: регулируемая 
естественная монополия, единственный покупатель, 
оптовый рынок, где существует конкуренция, и розничные 
рынки. 

Существует крайняя необходимость в коренном пере-
смотре методов государственного управления в области 
естественных монополий. Основные принципы антимоно-
польной политики должны опираться на понимание осо-
бых аспектов экономического сетевого взаимодействия. 
Такое понимание включает в себя, с одной стороны, пред-
принимательскую составляющую, а с другой - уникальные 
характеристики естественных монополий в различных от-
раслях. 

Нормативно-правовая база рынка электроэнергии в 
России состоит из значительного количества законода-
тельных актов. Основное регулирование содержится в 
следующих законах: 

̶ Федеральный закон № 35-ФЗ «Об электроэнерге-
тике» от 26 марта 2003 г. (Закон об электроэнергетике) [1], 
устанавливающий общие рамки регулирования рынка 
электроэнергии в России. 

̶ Федеральный закон от 26 марта 2003 г. № 36-ФЗ 
«Об особенностях функционирования электроэнергетики 
и о внесении изменений в некоторые законодательные 
акты Российской Федерации и признании утратившими 
силу некоторых законодательных актов Российской Феде-
рации в связи с принятием Федерального закона "Об элек-
троэнергетике"», определяющий порядок функционирова-
ния энергетического рынка в период перехода электро-
энергетики от государственный контроль к рыночному ре-
гулированию [2]. 

Российский рынок электроэнергии разделен на два от-
дельных уровня: оптовый и розничный. 

Оптовый рынок предназначен в первую очередь для 
торговли электроэнергией между генерирующими компа-
ниями и поставщиками, а также отдельными крупными ко-
нечными потребителями.  

В то время как российский рынок электроэнергии по-
степенно переходит от регулируемых тарифов на элек-
троэнергию к ценам свободного рынка, определенный 
объем электроэнергии (в настоящее время около 20%) 
продолжает продаваться по регулируемым ценам. Регу-
лируемые соглашения рассматриваются российскими 
властями как временная мера, призванная обеспечить 
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плавный переход к свободному рыночному ценообразова-
нию. 

Заключение регулируемых договоров на определен-
ный объем мощности является обязательным для участ-
ников оптового рынка. Регулируемые тарифы устанавли-
ваются для каждой генерирующей компании Федераль-
ной антимонопольной службой. Срок регулируемых дого-
воров варьируется от одного до трех лет в зависимости от 
категории покупателя. 

Участники оптового рынка могут торговать электро-
энергией по свободным ценам на рынке на сутки вперед 
или по нерегулируемым двусторонним соглашениям. Ры-
нок на сутки вперед основан на конкурентном отборе за-
явок, подаваемых поставщиками и покупателями на сле-
дующий день. Равновесная цена определяется органами 
рыночной инфраструктуры на основании поданных за-
явок. Эта цена также учитывает системные ограничения и 
потери в линии. 

Нерегулируемые двусторонние соглашения могут 
быть заключены между участниками в пределах одной це-
новой зоны. Они должны содержать определенные клю-
чевые термины и быть зарегистрированы в установлен-
ном порядке. По технологическим причинам оптовый ры-
нок электроэнергии и мощности разделен на три самосто-
ятельные географические зоны: 

̶ Первая ценовая зона (Европейская часть России и 
Урал). 

̶ Вторая ценовая зона (Сибирь). 
̶ Неценовая зона (включая географически изолиро-

ванные регионы, не входящие в состав конкурентного 
рынка). 

Это разделение важно по ряду причин; в частности, 
электроэнергия может продаваться по свободным ценам 
только между участниками, находящимися в одной цено-
вой зоне. 

Участники оптового рынка также торгуют мощностью 
(отдельно от торговли электроэнергией). Основное регу-
лирование оптового рынка электроэнергии регулируется 
Постановлением Правительства РФ от 27 декабря 2010 
года № 1172 «Об утверждении Правил оптового рынка 
электрической энергии и мощности и о внесении измене-
ний в некоторые акты Правительства Российской Федера-
ции по вопросам организации функционирования опто-
вого рынка электрической энергии и мощности» [3], кото-
рым установлены правила и порядок функционирования 
оптового рынка электроэнергии и мощности. 

На розничном рынке электроэнергию реализуют по-
ставщики потребителям (как промышленным, так и жи-
лым).  

Розничный рынок, как правило, работает на основе пе-
ревода цен с оптового рынка на розничный, то есть дере-
гулирование цен на электроэнергию на розничном рынке 
происходит одновременно с дерегулированием цен на 
оптовом рынке. Однако в обозримом будущем тарифы 
для населения по-прежнему будут устанавливаться Феде-
ральной антимонопольной службой. 

Основное регулирование розничного рынка преду-
смотрено Постановлением Правительства №442 [4]. 

В бизнес-практике, возможность применения различ-
ных подходов к управлению экономическими процессами 
играет значительную роль, что основано на широком по-
нимании изменчивости хозяйственной деятельности. От-
сюда и выстраивается ключевая стратегия - реорганиза-
ция, которая в экономической теории может принимать 
разные формы, как завоевание монопольного положения, 
так и попытка подорвать доминирующее положение кон-
курента. 

Реализация этого подхода требует координации дей-
ствий между предприятиями, что в современном понима-

нии конкуренции означает управление системой экономи-
ческих взаимосвязей. Сложность естественных монопо-
лий в разных отраслях связана с их техническими особен-
ностями и значимостью в обществе, вследствие которых 
некоторые естественные монополии принадлежат к кате-
гории сквозных систем. Их отличительная характеристика 
- интеграция технологических компонентов монополии в 
одну структуру. 

Энергетическая отрасль является наглядным приме-
ром такой структуры.  

Благодаря специфическим техническим и экономиче-
ским причинам, энергетическая отрасль характеризуется 
законом увеличения концентрации производства.  

Объединяя в одну сеть потребителей с разными режи-
мами потребления электроэнергии, можно добиться бо-
лее эффективного использования генерирующих мощно-
стей. В случае объединения потребителей в одну сеть, 
наблюдается относительное снижение колебаний в об-
щей нагрузке на энергосистему, вызванное расхождением 
во времени пиковых нагрузок отдельных крупных потре-
бителей, что облегчает управление энергосистемой. 

Более того, когда общая нагрузка на энергосистему 
становится менее пиковой, это приводит к уменьшению 
общего максимального нагрузочного уровня по сравне-
нию с суммой максимальных нагрузок отдельных райо-
нов. В результате, уменьшаются капитальные затраты на 
строительство новых объектов и снижается стоимость 
производства электроэнергии для генерирующих компа-
ний.  

По мере того, как энергосистема увеличивается, вме-
сте с тем растут и ее технико-экономические характери-
стики. Однако, независимо от направления реформ в об-
ласти электроэнергетики, этот процесс не даст возможно-
сти рынку выйти из-под контроля небольшого числа игро-
ков, что создает препятствия для реализации целей анти-
монопольной политики [5].  

Исследования показывают, что регулируемая есте-
ственная монополия позволяет добиться прогнозирова-
ния работы энергосистемы, упростить задачу поддержа-
ния должной надежности. Кроме того, регулируемый ры-
нок снизит проблему ценового барьера для новых генери-
рующих мощностей.  

Государственное регулирование зачастую применя-
ется к естественным монополиям, чтобы предотвратить 
рост цен. В электроэнергетической отрасли монополии 
возникают естественным образом вследствие особенно-
стей производства и необходимости постоянного обеспе-
чения энергией регионов страны.  

Положительные аспекты подобных монополий усили-
ваются с расширением системы. Электроэнергетические 
монополии реализуют строительство своей инфраструк-
туры, включая электростанции и сети, с учетом обеспече-
ния надежности и эффективности электроснабжения, со-
блюдения экологических норм и других факторов. 

Потребители электроэнергетических компаний 
должны покрывать все необходимые затраты этих пред-
приятий, поддерживая их прибыльность на основе само-
финансирования, согласно нынешней тарифной поли-
тике. Этот принцип опирается на два основных элемента 
тарифной политики: 

- амортизационный, обеспечивающий простое вос-
производство, т.е. поддержание существующего уровня 
мощностей электроэнергетической системы; 

- инвестиционный, гарантирующий расширенное вос-
производство, т.е. требуемый прирост производственных 
мощностей. 

Конечные пользователи стремятся получить макси-
мально низкую стоимость электроэнергии. В то же время, 
для индустрии электроэнергетики высокие цены являются 
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более предпочтительными, так как они гарантируют ста-
бильность функционирования и развитие самой отрасли, 
а т.ч. создание новых электростанций для замены уста-
ревших и удовлетворения растущего потребления в элек-
троэнергии. 

Электроэнергетические компании владеют и эксплуа-
тируют системы воздушной и подземной инфраструктуры. 
Подземные системы более сложны из-за необходимости 
закапывать компоненты системы, часто в ответ на угрозы 
стихийных бедствий и пожаров. Очевидно, что контроль 
затрат на строительство обоих типов систем важен для 
обеспечения финансовой жизнеспособности коммуналь-
ных предприятий и затрат на электроэнергию для потре-
бителей. Затраты на системы включают расходы, преду-
смотренные в контрактах на строительство, а также лю-
бые дополнительные затраты, связанные с заказами на 
изменение условий эксплуатации [7]. 

Статья 42 Закона об электроэнергетике [1] предусмат-
ривает, что проектная документация на строительство 
объектов электроэнергетики подлежит государственной 
экспертизе, а процесс строительства - государственному 
строительному надзору в целях обеспечения соблюдения 
технических, безопасных и экологических требований, 
установленных для электроэнергетики. удобства. Эти 
требования в равной степени применимы к объектам ге-
нерации, передачи и распределения, за исключением 
того, что процесс экспертизы и надзора основан на раз-
личных конкретных технических нормах, нормах безопас-
ности и экологии. 

Планы строительства новых электростанций и линий 
электропередачи составляются при условии согласова-
ния с контролирующим органом, после чего затраты на 
строительство включаются в виде инвестиционной со-
ставляющей в тарифы на электроэнергию. Таким обра-
зом, затраты на разработку электроэнергетических си-
стем гарантированно будут оплачены потребителями. 

Следует отметить, что создание энергетических си-
стем продиктовано рядом технико-экономических сообра-
жений. Объединение в единую систему потребителей, 
имеющих различный режим потребления электроэнергии 
(промышленность, транспорт, быт и т.п.), улучшает ис-
пользование установленной мощности каждой электро-
станции. График суммарной нагрузки энергосистемы ста-
новится в этом случае менее, пиковым, что при снижении 
суммарного максимума нагрузки энергосистемы сравни-
тельно с суммой максимумов отдельных районов потреб-
ления даст уменьшение капитальных вложений при стро-
ительстве новых и снижает себестоимость производства 
электроэнергии существующих электростанций. 

Необходимо учитывать, что независимые генерирую-
щие компании оптового рынка электроэнергии (ОГК, опто-
вые генерирующие компании), включая новые предприя-
тия по генерированию электроэнергии, обладают опреде-
ленной инвестиционной свободой. В отличие от есте-
ственных монополий, деятельность которых регулируется 
государством, они имеют право делать капиталовложе-
ния как в капитальное строительство мощностей по про-
изводству электроэнергии, так и в другие непрофильные 
проекты. Очевидно, что в случае низкой отдачи этих вло-
жений отраслевые инвестиционные проекты для них те-
ряют привлекательность, тогда как вероятность проявле-
ния ими оппортунистического поведения на оптовом 
рынке электроэнергии возрастает. 

Лица, осуществляющие строительство и ввод в экс-
плуатацию новых мощностей в генерации и передаче 
электроэнергии, должны иметь право самостоятельно на 
договорной основе определять все условия своих отно-
шений по вопросам использования новых мощностей с 
другими субъектами электроэнергетики, включая и цены 

контрактов. Государственное принуждение, регулирова-
ние и ценообразование при наличии таких договоров не 
применяются. Таким образом, это предложение сводится 
к полномасштабному дерегулированию отрасли, в ходе 
которого основные заинтересованные стороны получают 
гарантии того, что все существующие перед ними обяза-
тельства будут выполняться, а новые не появятся. 

Данные обязательства связываются с имеющимися в 
наличии активами и оформляются как обременения соб-
ственности. Сроком прекращения обязательств служит 
момент износа этих активов. С точки зрения политической 
экономии реформирования предлагаемая схема обла-
дает рядом достоинств, которые отсутствуют у альтерна-
тивных механизмов компенсации. 

Таким образом, реорганизация отрасли электроэнер-
гетики создает предпосылки для возникновения совер-
шенно новых условий для финансирования инвестиций в 
основные средства, к которым многие ее субъекты пока 
еще не готовы. 

Это обстоятельство означает, что повышение цен на 
электроэнергию в будущем неизбежно, по крайней мере, 
вследствие следующих причин: 

- распределением капиталовложений на выработку 
только одной новой электростанции (в установленный ин-
вестором срок возврата); 

- стремлением инвестора вернуть капитал с процен-
том, причем из-за повышенного финансового риска про-
цент в условиях рынка будет больше, чем при монополии, 
финансируемой за счет кредитов; 

- стремлением инвестора вернуть капитал за срок, 
значительно меньший срока службы электростанции [6]. 

Также в среднесрочной перспективе возможен иной 
вариант развития событий. 

Интерес политиков к конкуренции в сфере розничной 
торговли электроэнергией имеет тенденцию возрастать, 
когда новые технологии приводят к тому, что стоимость 
электроэнергии новых электростанций становится ниже 
средней стоимости электроэнергии старых электростан-
ций.  

Если история повторится, доступность новых, более 
дешевых источников энергии приведет к возобновлению 
интереса к конкуренции в розничной торговле. Поскольку 
конкуренция в реальном мире представляет собой сопер-
ничающий процесс экспериментов и открытий, конкурен-
ция также может способствовать повышению эффектив-
ности производства — снижению затрат, повышению про-
изводительности и увеличению инноваций, которые при-
водят к снижению цен и дифференциации продукции. 

Следует ожидать, что конкуренция устранит моно-
польные прибыли и приведет к формированию цен на 
электроэнергию, которые будут более точно отражать 
предельные издержки – в первую очередь цену природ-
ного газа – а не средние затраты коммунального предпри-
ятия. 

Истинные предельные издержки розничных цен будут 
меняться каждую минуту по мере изменения оптовых цен, 
и в настоящее время лишь немногие клиенты видят такие 
цены, даже там, где существует розничная конкуренция. 

При переходе в электроэнергетике России к конкурент-
ному рынку можно ожидать следующую ситуацию. 

Конечно, рост цен из-за резких скачков предельных из-
держек редко кажется выгодой с точки зрения потреби-
теля. Когда предельные издержки на конкурентных рын-
ках растут, ценообразование по средним издержкам при 
монопольном регулировании может показаться более вы-
годной сделкой для потребителя, даже если оно приводит 
к неправильному распределению ресурсов. Тем не менее, 
конкуренция может улучшить общее благосостояние, при-
ближая цены к предельным издержкам, даже если конку-
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рентоспособные розничные цены (основанные на пре-
дельных издержках) иногда превышают регулируемые 
монопольные цены (основанные на средних издержках). 

Существует несколько способов, которыми ритейлеры 
могут повысить ценность, например, предоставляя менее 
дорогие измерения, выставление счетов или обслужива-
ние клиентов; путем приобретения электроэнергии по бо-
лее низкой цене; путем установки более сложной техники 
измерения и контроля; предлагая продукты, которые поз-
воляют клиентам хеджировать риски; поставляя зеленую 
энергию; и предлагая продукты, приложения и услуги «со 
счетчиком». 

В настоящее время менее 1% электроэнергии, выра-
батываемой в России, производится из возобновляемых 
источников энергии (без учета гидроэлектростанций мощ-
ностью более 30 МВт). Структура производства возобнов-
ляемой энергии в России отличается от структуры многих 
других стран. Из общего объема электроэнергии, произ-
веденной в России из возобновляемых источников: 

̶ Примерно 60% приходится на биомассу. 
̶ Примерно 25% приходится на малую гидроэнерге-

тику. 
̶ Оставшаяся часть приходится на солнечную и вет-

ровую энергию. 
Кроме того, на долю крупных гидроэлектростанций 

приходится около 20% всей выработки электроэнергии в 
стране. 

Каждая из этих новых моделей предоставления услуг 
имеет важные последствия для возможности декарбони-
зации электроэнергетической системы и одновременной 
электрификации экономики. Новые технологии и институ-
циональные механизмы все чаще становятся частью об-
щего портфеля мер по сокращению выбросов парниковых 
газов и повышению устойчивости.  
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Features of regulation of natural monopolies and construction of facilities 

in the electricity market 
Goncharov V.A. 
Due to the special place of the electric power industry in the economy of the 

Russian Federation, there is an urgent need to qualitatively change the 
approach to state regulation in the field of natural monopolies. This article 
discusses the issues of regulation of natural monopolies in the field of 
electric power in the domestic market. The paper examines the regulatory 
framework, conditions and features of the functioning of the electric power 
industry in the Russian Federation, the norms of antimonopoly policy, the 
fundamentals of regulation of the wholesale and retail electricity market, 
aspects of setting tariffs and prices for electricity. The article also highlights 
the construction of aerial and underground infrastructure for electric power 
companies and the new power plants and transmission lines themselves. 
In addition, this paper examines the issue of renewable energy sources and 
their use in the Russian electricity market. 

Keywords: natural monopolies, electricity market, regulation of the electric 
power industry, national economy, construction of power plants. 
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Информационные технологии играют значимую роль в развитии 
современного мира. Благодаря активизации, распространению и 
использованию научных ресурсов значительно сократилось по-
требление сырья, материалов, полезных ископаемых, людских 
ресурсов и социального времени. Роль инноваций, научных зна-
ний, открытий и передового опыта особо заметна в обеспечение 
информационного взаимодействия между людьми, а также в об-
ласти распространения массовой информации. В последние 
годы пандемии коронавируса цифровизация начинает набирать 
форсированные обороты, поэтому особое внимание необходимо 
уделить цифровизации в сфере бизнеса. Способность компаний 
усилить свои технологические стороны зависит во многом от уси-
ления их взаимодействия. Так, российско-германские отношения 
направлены на сотрудничество в сфере информационно-комму-
никационных технологий и инноваций. Предпринимательские со-
юзы обеих стран заинтересованы в процессах цифровизации по-
средством создания механизмов для улучшения слабых мест и 
ликвидации критических рисков в области автоматизации произ-
водства. 
Ключевые слова: цифровая трансформация, конкурентоспо-
собность, лидирующие позиции, ИТ-сфера, доверие. 
 
 

В современном мире отношения между странами все в 
большей мере определяются цифровой трансформа-
цией, их конкурентоспобностью в средне- долгосрочной 
перспективе. Политика по поддержке дигитализации в 
сферах промышленности и услуг в полной мере прово-
дятся как в России, так и в Германии. Однако, отметим, 
что РФ значительно отстает в опыте и области коопера-
ции по сравнению с ФРГ. При этом оба государства не за-
нимают лидирующие позиции на мировой арене.  

Возможность изменить свою позицию станет доступна 
после развития взаимодействия России и Германии в об-
ласти цифровизации. ФРГ уже имеет такой опыт с Китаем 
и их дигитальная кооперация довольно успешна.  

Одна из самых популярных тем у политиков и предпри-
нимателей – цифровая экономика. Германия развивает 
свои знания с начала нулевых в области внедрения инно-
ваций государственно-частного партнерства после коали-
ционного договора в 2013 году между блоком ХДС/ХСС и 
СДПГ «Цифровая повестка дня 2014–2017 г.», в которой 
были прописаны принципы взаимодействия государ-
ственных предпринимателей, профсоюзов, ведомств, 
науки и общества в сфере цифровой экономики.  

Как мы уже отмечали, важную роль для России и Гер-
мании представляет кооперация в области цифровиза-
ции.  

Однако стоит отметить, что важным фактором для 
успешного российско-германского сотрудничества в ИТ-
сфере является доверие [1]. Доверие имеет различные 
трактовки. Политическое и социальное доверие считается 
необходимым для хорошего общества. Доверие носит ре-
ляционный характер; оно подразумевает, что человек де-
лает себя уязвимым перед другим человеком, группой 
или институтом, который способен причинить ему вред 
или предать. Доверие редко бывает безусловным; оно 
оказывается конкретным лицам или институтам в конкрет-
ных сферах. Например, граждане могут доверить свою 
жизнь правительству в военное время, но не доверять бю-
рократии, которая расходует средства в мирное время. 
Доверие - это суждение, которое может быть концептуа-
лизировано дихотомически (человек либо доверяет, либо 
не доверяет) или более градуированно (человек доверяет 
или не доверяет в той или иной степени).  

Предполагается, что суждения о доверии побуждают к 
действиям. Недоверие, например, может побудить к бди-
тельности и контролю за отношениями, нежеланию со-
трудничать или разрыву отношений. Суждение о доверии 
отражает убеждения о надежности другого человека (или 
группы, или учреждения). Доверие является существен-
ным условием, которое обеспечивает общественную ста-
бильность [2]. В последние годы уровень доверия в рос-
сийско-германских отношениях во многих областях, вклю-
чая ИТ, снизился [3].  

Важным аспектом развития сотрудничества и, соот-
ветственно, повышения доверия, может стать совместная 
работа росийско-немецких ИТ- предприятий по концепции 
«кибериммунитет», который в скором должен заменить 
всем привычное понятие «кибербезопасность».  

В настоящее время отношения России и Германии пе-
реживают довольно непростой период. Однако, надо от-
метить, что резкий скачок в развитии цифровых техноло-
гий, приобретенные в период локдауна знания и опыт в 
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использовании новых технологий становятся точками со-
прикосновения между странами для развития дальней-
шего сотрудничества.  

Для России расширение партнёрства и сотрудниче-
ства с зарубежными партнерами смогут стать основой для 
продуктивного взаимодействия в рамках восстановления 
национальной экономики [4].  

Итак, среди факторов внедрения технологий в сферу 
бизнеса России и Германии можно отметить следующее:  

1) История развития технологий началась еще в 16 
веке. На пути к созданию мобильных устройств, планше-
тов и сенсорных телевизоров общество прошло путь раз-
вития, который включает в себя четыре промышленные 
революции.  

Первая революция заменила ручной труд. Появились 
ткацкие, прядильные, токарные станки в сельском хозяй-
стве и металлургии. Вместе с переселением людей в го-
рода и установлением капитализма, строились фабрики и 
заводы.  

Вторая промышленная революция в основном свя-
зана со строительством железных дорого и других транс-
портных сетей.  

Третья революция – развитие связи, создание компь-
ютеров и появления телефонов.  

И наконец, Индустрия 4.0, четвертая революция, кото-
рая происходит прямо сейчас. Симбиоз промышленных и 
технологических инноваций главным образом направлен 
на повышение продуктивности, гибкости и кастомизации. 
Интернет позволит производству уйти от ориентации и пе-
рейти на массовое потребление, учитывая предпочтения 
каждого человека [5].  

2) Электронный бизнес - метод использования цифро-
вых технологий для оптимизации бизнес- процессов. 
Также, может быть связан с интернет-магазинами и ком-
паниями, работающими в интернете. Е-бизнес включает в 
себя электронную коммерцию, которая означает покупка 
и продажа товаров, услуг и передачу данных или денеж-
ных потоков через интернет. Такие деловые операции 
происходят либо через B2B «бизнес для бизнеса», либо 
через B2C «бизнес для потребителя». Это направление 
хорошо известно по всему миру и развито на территории 
Российской Федерации.  

3) Российская программа «цифровая экономика» 
имеет все условия для качественной реализации до 2034 
года. Государство заинтересовано и готово в полной мере 
сопровождать проект с помощью специалистов и заинте-
ресованного населения. Так же и в Германии, региональ-
ные и тематические центры компетенции для малого и 
среднего бизнеса в области цифровизации 4.0 предла-
гают компетентные и независимые от провайдеров кон-
тактные лица для информации, повышают осведомлен-
ность и повышают квалификацию по всей Германии. Ма-
лые и средние компании и ремесленные предприятия мо-
гут извлечь выгоду из цифровизации на практических при-
мерах.  

4) Несмотря на все угрозы и риски Россия и Германия 
заинтересованы в дальнейшем сотрудничестве в сфере 
цифровизации. Благодаря совместным мероприятиям 
представители высокотехнологических компаний и орга-
нов власти обсуждают новые бизнес-модели, платформы 
и продукты в сферах цифровизации, искусственного ин-
теллекта, биотехники и роботехники. Важную роль в раз-
витии российско-германских отношений играет GRID. 
Инициатива имеет возможности устранить все недостатки 
и вывести взаимоотношения на межправительственный 
уровень. Также, способствовать уделению должного вни-
мания правовым аспектам и обеспечить обмен опытом 
между компаниями в сфере цифровизации [6,7].  

Страны имеют все предпосылки для дальнейшего со-
трудничества и перехода на новый уровень. Также, воз-
можна передача опыта и помощь в устранение рисков, 
возникающих из-за процесса оцифровки. Кооперация 
между Россией и Германией позволит странам конкуриро-
вать на международном рынке. 
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Information technology plays a significant role in the development of the modern 
world. Due to the intensification, dissemination and use of scientific 
resources, the consumption of raw materials, minerals, human resources 
and social time has been significantly reduced. The role of innovation, 
scientific knowledge, discovery and best practices is especially noticeable 
in ensuring information interaction between people, as well as in the field 
of media dissemination. In recent years of the coronavirus pandemic, 
digitalization has begun to gain momentum, so special attention must be 
paid to digitalization in the business sector. The ability of companies to 
strengthen their technological sides depends largely on strengthening their 
interaction. Thus, Russian-German relations are aimed at cooperation in 
the field of information and communication technologies and innovations. 
Business unions in both countries are interested in digitalization processes 
through the creation of mechanisms to improve weaknesses and eliminate 
critical risks in the field of production automation. 

Keywords: digital transformation, competitiveness, leading positions, IT sphere, 
trust. 

References 
1. Opportunities and challenges: cooperation between Russia and Germany 

in the field of digitalization .//Russian German Chamber of Commerce: 
official website. – URL: 
https://russland.ahk.de/ru/mediacentr/novosti/detail/vozmozhnosti-i-
vyzovy-sotrudnichestvo-rossii-i-germanii-v oblasti-cifrovizacii (дата обра-
щения: 12.11.2023). 

2. Chernitsyna E.N. Political trust: how to measure it ?/E.N. 
Chernitsyna//Public administration. Electronic Herald. – 2016. – №54. - 



 57

Э
к
о
н
о
м
и
к
а
 с
т
р
о
и
т
е
л
ь
с
т
в
а

  

URL: https://cyberleninka.ru/article/n/politicheskoe-doverie-kak ego-izmerit 
(accessed date: 15.11.2023). 

3. Rybchak P.N. Trust as a category of political science analysis 
.//Management consulting. 2015. №9. p. 164-174. - URL: 
https://www.acjournal.ru/jour/article/viewFile/177/178 (accessed date: 
17.11.2023). 

4. Zenkina E.V., Ivina N.V. To determine international factors affecting the 
sustainable development of the Russian economy - International Scientific 
Journal. 2019. № 1. P. 83-91. 

5. Ivina N.V. Closed cycle economics as an integral part of sustainable 
development - Science and Art of Management/Bulletin of the Institute of 
Economics, Management and Law of the Russian State University of the 
Humanities. 2022. № 2. P. 51-64. 

6. Zenkina E.V. Strategies and methods of digital business transformation and 
their use in company management processes - Science and Art of 
Management/Bulletin of the Institute of Economics, Management and Law 
of the Russian State University of the Humanities. 2023. № 1. P. 10-25. 

7. Aliyeva T. M. Improvement of methods of management of innovative 
development of the enterprise - Bulletin of Dagestan State Technical 
University. Technical sciences. 2007. № 13. P. 124-125. 
 

  



 58 

№
 1

1
 2

0
2
3

  

Актуальные проблемы реализации девелоперских проектов 
в жилищном строительстве 
 
 
Кайстрюков Сергей Александрович 
аспирант, Санкт-Петербургский государственный архитектурно-
строительный университет, кафедра экономики строительства и 
ЖКХ, sergey.kajstrukov@rbi.ru 
 
Панибратов Юрий Павлович 
доктор экономических наук, профессор, Академик РААСН, ка-
федра экономики строительства и ЖКХ, Санкт-Петербургский 
государственный архитектурно-строительный университет, 
panibratov@me.com 
 
В статье рассматриваются актуальные проблемы реализации де-
велоперских проектов в жилищном строительстве вызванные 
процессами, происходящими в настоящее время в политической, 
социальной, финансово-экономической и административно-пра-
вовой сферах влияния на общество и бизнес. Инвестиционно-
строительные проект имеет длительный цикл и, с высокой долей 
вероятности, за время его реализации будут происходить собы-
тия в разной степени влияющие на конечный результат. Стои-
мость внесения изменений и исправления ошибок в девелопер-
ских проектах возрастает по ходу выполнения проекта. Турбу-
лентности и рискам внешней среды предлагается противопоста-
вить возможности, которые при проработке и планировании от-
крывают цифровизация бизнес-процессов, гибкость и вариатив-
ность которую дает BIM, контроль рисков и проработка сцена-
риев реагирования на них за счет повышения объемов обработки 
информации о проекте и об окружающей его среде.  
Ключевые слова: девелопмент, проекты жилищного строитель-
ства, неопределенность, риски проекта 
 
 

Девелоперские проекты жилой недвижимости реализу-
ются сегодня в контексте высокого уровня неопределен-
ности и рисков, которые в той или иной степени влияют на 
ключевые показатели успеха отдельного проекта, но 
также могут нести риски дестабилизации работы компа-
нии и даже строительного бизнеса в целом. 

По данным Единого федерального реестра сведений 
о банкротстве (Федресурс) [1] их количество в строитель-
стве год от года стабильно составляет четверть общего 
количества банкротств лишь незначительно уступая тор-
говле. 

Реализация девелоперских проектов жилой недвижи-
мости в России – высокорисковый бизнес. 

Когда говорят о сущности девелопмента, как деятель-
ности по созданию, совершенствованию и управлению не-
движимостью, то подразумевают процедуры и инстру-
менты организации инвестиционного и строительного 
процессов, необходимые для эффективного, слаженного 
взаимодействия между участниками девелоперских про-
ектов. 

Девелопер сегодня – это часто и инвестор, и техниче-
ский заказчик, и риелтор, и управляющий объектом после 
его ввода в эксплуатацию. 

В начале проекта девелопер проходит длительный 
путь анализа инвестиций, угроз и возможностей на этапе 
выбора подходящего земельного участка. При этом кон-
версия между этапами от получения первичной информа-
ции о потенциальном объекте для девелопмента до 
сделки по приобретению прав может составлять 800-1000 
вариантов к 1 факту сделки, а длительность до достиже-
ния соглашения о намерениях о реализации проекта от 
полугода до нескольких лет. 

Девелопер отвечает за организацию работ по сбору 
исходно-разрешительной документации, проектированию 
и получению градостроительных согласований. Разраба-
тывает концепцию проекта, архитектурный стиль, кварти-
рографию, инженерные решения, дизайн входных групп и 
мест общего пользования, ландшафтный дизайн. Эта ра-
бота сопряжена со значимой для проектов девелопмента 
зоной административно-правовых рисков, а также чере-
дой множественных согласований и может длиться не-
сколько лет. 

В дальнейшем необходимо организовать полный цикл 
работ по строительству жилого комплекса, объектов ин-
женерного обеспечения территории, объектов социаль-
ной инфраструктуры, улично-дорожной сети и выполне-
нию других инвестиционных обязательств.  

Для реализации объектов девелопер обращается к 
профессиональным брокерам, агентствам недвижимости 
либо организует свой отдел продаж. 

Так в общих чертах выглядит деятельность физиче-
ского или юридического лица – девелопера, организую-
щего указанные процессы, привлекающего различные 
виды финансирования и транслирующего на себя соот-
ветствующие риски с целью извлечения коммерческой 
выгоды из реализуемого инвестиционно-строительного 
проекта. 

Девелоперские компании, как правило, одновременно 
осуществляют несколько проектов, находящихся на раз-
ных стадиях жизненного цикла. Так по данным аналитики 
ООО «Институт развития строительной отрасли» [2] на ко-
нец 2022г. 50% совокупной жилой площади (51,7 млн. 
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квадратных метров) строящихся одномоментно домов 
приходится на ТОП-100 девелоперских компаний РФ. 

Всего же на конец 2022г. строительство жилья в Рос-
сии осуществляют 2539 застройщиков (брендов). 

Сегодня на рынке доминируют так называемые регу-
лярные девелоперы, компании в свое время уже прохо-
дившие через многочисленные перемены и кризисы дан-
ного вида экономической деятельности. 

Вместе с тем, специфика данного вида бизнеса и его 
актуальные проблемы становятся лучше понятны при 
рассмотрении отдельного проекта. 

Проблематика реализации девелоперских проектов в 
жилищном строительстве кроется в особенностях реали-
зуемых проектов, к числу которых относятся: 

 длительный период реализации (5-7 лет) в который 
с высокой долей вероятности будут происходить события 
в разной степени влияющие на конечный результат; 

 техническая сложность и большое количество ин-
дивидуальных особенностей вызванных местоположе-
нием объекта, конструктивными, архитектурными и инже-
нерными проектными решениями; 

 высокая инвестиционная стоимость объектов жи-
лой недвижимости (3-7млрд.руб.); 

 большое количество участников проектов, имею-
щих разный уровень квалификации, корпоративной куль-
туры, финансовой устойчивости и надежности; 

 меняющиеся по ходу проекта, возрастающие по-
требности клиентов и потребителей услуг и т.д. 

Согласно мнению экспертов проектного менеджмента, 
анализ, оценка и управление рисками требует всесторон-
него учета причин проблемных ситуаций и, в первую оче-
редь, речь о факторах, возникающих во внешней среде.  

Многие внутренние проблемы, мешающие компаниям 
добиваться своих целей, так или иначе тоже определя-
ются внешними причинами, возникающими в средах: 

 политической; 
 социальной; 
 финансово-экономической; 
 административно-правовой. 
В главе PMBOK, посвященной жизненному циклу про-

екта указана одна из аксиом проектного управления, вне 
всякого сомнения актуальная и для девелопмента: 

Способность участников проекта повлиять на конеч-
ные характеристики продукта проекта и окончательную 
стоимость проекта максимальны в начале проекта и 
уменьшаются по ходу выполнения проекта. Главная при-
чина этого состоит в том, что стоимость внесения измене-
ний и исправления ошибок в общем случае возрастает по 
ходу выполнения проекта. 

Представим себе уже опытного девелопера, имею-
щего адресную программу хотя бы в 3-5 проектов в разной 
фазе реализации, преодолевающего вызовы внешней 
среды, созданные пандемией 2020 года, специальной во-
енной операцией 2022 года, санкционным давлением, 
нарушением производственных и логистических связей, 
импортом инфляции и др. 

С какими последствиями данных событий приходится 
сталкиваться? Каков актуальный портфель рисков для та-
кого девелопера накануне принятия решения о запуске 
проекта? 

После событий начала СВО в результате стремитель-
ного усиления санкционного давления для многих инве-
сторов-застройщиков встал вопрос о целесообразности 
продолжения реализации и старта новых проектов. Воз-
никла ситуация в которой отсутствовала возможность 
планирования денежных потоков и сроков ключевых вех 
проектов. Стало невозможно делать какие-либо прогнозы 
о дальнейшем развитии событий.  

В ходе 2022 года против Российской Федерации было 
введено 10 пакетов санкций. Ограничения коснулись 
практически всех секторов экономики, самые сильные 
санкции были нацелены на топливно-энергетический ком-
плекс, металлургию, банковскую сферу – особо важные и 
чувствительные субъекты экономики России. 

Одной из самых больших проблем стали поставки им-
портных материалов и оборудования. Оборудование за-
держивалось на границах либо не было произведено в 
рамках уже действующих контрактов, санкции в банков-
ской сфере не позволяли производить взаиморасчеты в 
следствие чего ритмичное снабжение строек материа-
лами и оборудованием было нарушено. Приходилось в 
срочном порядке вносить изменения в проектную доку-
ментацию и выбирать другое оборудование, что в ряде 
случаев требовало повторного прохождения экспертизы. 

В бюджеты и сроки реализации проектов вносились су-
щественные изменения. В первом полугодии 2022 года о 
заморозке проектов сообщали до 40% застройщиков.  

По итогу 2022 года по данным Федеральной службы 
статистики в России все же был зафиксирован макси-
мальный показатель за все время наблюдений по объему 
жилищного строительства. Ввод в эксплуатацию жилых 
домов составил 102,7 млн кв. м жилья. Относительно про-
шлого года, когда также был побит рекорд, рост составил 
11%. 

Вместе с тем значимую долю в объеме строительства 
составляют дома, построенные населением. По сравне-
нию с 2021 годом этот показатель увеличился на 16,5% и 
равен 57,2 млн. кв. м. Из чего можно сделать вывод, что 
общие объемы строительства подросли главным образом 
за счет роста сегмента ИЖС [3] 

 
Таблица 1 

 

 
 
Другая значительная проблема инвестиционно-строи-

тельных проектов – замедление продаж жилья в но-
востройках с начала 2022 года, несмотря на действие гос-
программ поддержки ипотечного кредитования.  

По данным ДОМ.РФ, в декабре 2022 года было про-
дано 31% строящегося жилья. Для сравнения, на декабрь 
2021 года – 39%, на декабрь 2020 года – 44%. Абсолют-
ные значения объемов продаж в указанные временные 
срезы составило: в декабре 2022 года продано 30,75 млн 
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кв. м строящегося жилья, в декабре 2021 года – 37,70 млн 
кв. м, на декабрь 2020 года – 41,09 млн кв. м.  

В 2022 году не наблюдалось традиционного ощути-
мого увеличения спроса в период с середины лета. Зна-
чимое падение спроса случилось после объявления ча-
стичной мобилизации. Во второй половине сентября 2022 
года спрос снизился относительно начала месяца на 17%. 
А по сравнению со второй половиной сентября 2021-го по-
казатель просел на 36%. 

В целом события февраля и сентября 2022 года по-
влекли снижение продаж по договорам долевого участия 
примерно на 30%, что сопоставимо с падением продаж в 
2015 году (25%). Причиной такого падения является пере-
ход платежеспособного населения к консервативной мо-
дели потребления и накоплению сбережений на фоне об-
щей тревожности и неопределенности. 

В 2022 году доля продаж по договорам долевого уча-
стия с ипотекой достигла 80%. В этой связи ключевым по-
казателем, влияющим на спрос, стал среднемесячный 
платеж по ипотеке, а не цена новостройки. При условии 
дальнейшего роста ставок по ипотеке существенная часть 
покупателей будет вынуждена откладывать приобрете-
ние жилья ожидая снижения ставок в будущем. 

 
Рис.1. Продажи квартир в 2022-2023 годах в Санкт-Петербурге. 
Доля сделок с ипотекой 

 
Сегодня стоимость всех видов кредита, включая ипо-

течный были и продолжают являться важнейшим драйве-
ром экономического поведения участников рынка в усло-
виях роста ключевой ставки со стороны ЦБ РФ. 

 

 
Рис.2 График изменения ключевой ставки ЦБ РФ 

 
Вслед за ростом ключевой ставки во второй половине 

2023 года девелоперы ожидают роста кредитной нагрузки 
и снижения темпов вывода новых проектов, так как на ста-
дии от приобретения земельного участка до начала про-
даж проекты финансируются банками по рыночным став-
кам. 

Очевидно предположить, что расходы государствен-
ного бюджета на субсидирование льготной и семейной 
ипотеки увеличатся по причине роста ключевой ставки. В 
этой связи участники рынка ожидают решений на прави-
тельственном уровне о сокращении таких программ. Что, 
соответственно, повлечет снижение спроса. 

В дорогих сегментах недвижимости, где доля продаж 
с ипотекой не превышает 15%, а льготная ипотека не ра-
ботает, рост ключевой ставки также может сдерживать 
спрос. 

Это обусловлено тем, что покупатели элитной недви-
жимости традиционно активизируются в период падения 
курса национальной валюты, а рост ключевой ставки при-
зван стабилизировать и укрепить рубль. С другой сто-
роны, повышение кредитных ставок вполне вероятно мо-
жет негативно повлиять на доходы предпринимателей и 
бизнесменов – значимой части покупателей дорогой не-
движимости. 

Рост кредитных ставок является существенным драй-
вером с точки зрения прогнозируемого дальнейшего ро-
ста себестоимости строительства. 

В структуре затрат девелоперского проекта жилой не-
движимости на долю производственной себестоимости 
приходится 55-65% всех расходов. Из них примерно 45-
47% - это стоимость материалов и оборудования, еще по-
рядка 20% составляет фонд оплаты труда производствен-
ного персонала. 

Такие факторы, как состояние промышленности стро-
ительных материалов и рынок труда, влияющие на произ-
водственную себестоимость строительства, будут по-
прежнему оставаться чрезвычайно актуальными при пла-
нировании и реализации девелоперских проектов. 

В настоящее время, одновременно с ростом индекса 
цен производителей по группе товаров «Строительные 
материалы» (за год на 13,9%), промышленность стройма-
териалов начала снижать объемы выпуска (данные Феде-
ральной службы государственной статистики) [3] 

 
Таблица 2  
Объем выпуска видов строительной продукции 

 
 
Дальнейший прогноз показателей промышленного 

производства, согласно Прогноза социально-экономиче-
ского развития Минэкономразвития на 2024-2026 годы [4], 
находится в диапазоне -1,0% +2,6% в 2024 году с даль-
нейшим выходом на годовой рост в районе +2,0%. 

Ключевым риском в консервативном сценарии прогно-
зов остается замедление мировой экономики, которое мо-
жет негативно отразиться на отраслях, ориентированных 
на российский экспорт. Внутренние риски связаны с веро-
ятным дальнейшим ужесточением кредитно-денежной по-
литики и отдельным проинфляционным факторам, что в 
совокупности негативно скажется на инвестиционной ак-
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тивности и повлияет на исполнение субсидируемых бюд-
жетом кредитных программ. Кроме того к внутренним рис-
кам Министерство экономического развития относит де-
фицит кадров на рынке труда. 

Вместе с тем, формирование консолидированной по-
требности участников рынка в строительных материалах 
для обеспечения устойчивого и сбалансированного функ-
ционирования производителей строительных материалов 
(как задача государственного уровня), значится одной из 
приоритетных для развития промышленности строитель-
ных материалов на период до 2035 года. Об этом сказано 
в новой редакции Сводной стратегии развития обрабаты-
вающей промышленности Российской Федерации до 2030 
года и на период до 2035 года, утвержденной премьер-ми-
нистром РФ в сентябре 2023 года [5]. 

В документе также отражены целевые показатели раз-
вития промышленности строительных материалов до 
2035 года. К ключевым целям (по интенсивному сцена-
рию) относятся: снижение доли фальсифицированных 
строительных материалов, используемых при строитель-
стве объектов капитального строительства, до 60 процен-
тов; снижение доли импортируемых строительных мате-
риалов, используемых при строительстве объектов капи-
тального строительства, до 30 процентов; увеличение 
доли индустриального домостроения (в том числе панель-
ного, сборно-монолитного каркаса, блочно-модульного, 
деревянного) в общем объеме строительства объектов 
капитального строительства до 60 процентов.  

В качестве ключевых проблем развития обрабатыва-
ющей промышленности в Стратегии указано на: постепен-
ное ухудшение состояния основных фондов, при этом по 
всем категориям фондов накопленный износ возрастает в 
связи с системным недостатком инвестиций; сохраняю-
щуюся зависимость от доступности заемных средств, что 
связано с большими объемами закупок материалов, ком-
плектующих и оборудования, длительными инвестицион-
ными и производственными циклами; накопленную высо-
кую кредитную нагрузку, недостаток оборотных средств.  

Эти данные в очередной раз подтверждают, что зави-
симость от стоимости всех видов кредита является основ-
ной проблемой работы на уровнях от отраслевого до 
уровня отдельного проекта в строительстве и в том числе 
в девелопменте жилой недвижимости. 

Первые сигналы о кадровом дефиците зазвучали во 
время начала пандемии covid-19. На данный момент, по 
прошествии трех лет, по оценке Кадрового центра Мин-
строя России [6] дефицит сохраняется, в сфере рабочих 
профессий почти нет конкуренции. Это вызвано экономи-
ческими и геополитическими факторами, а также сниже-
нием популярности строительных профессий в целом.  

Всего на текущий момент в стройке не хватает 200 
тыс. человек или порядка 15% общего числа работников, 
которое по данным Росстата на 2022 год составляет 
1575,6 тыс. человек [7].  

Базовой причиной кадрового дефицита эксперты счи-
тают низкую производительности труда в данном виде 
экономической дечтельности. Более 20 лет вместо внед-
рения современных технологий компании ориентирова-
лись на завоз дешевой рабочей силы. В прошлом престиж 
и привилегии рабочих профессий привлекали молодых 
специалистов и, наряду с технологиями, способствовали 
развитию отрасли. Сейчас происходит переток кадров в 
другие сферы, где оплата труда выше, работа интереснее 
и условия труда комфортнее. 

По данным Росстат [8] на протяжении последних 10 
лет индекс производительности труда в строительстве 
снижается в среднем на 0,44% в год на фоне роста ана-
логичных показателей в сельском хозяйстве, обрабатыва-
ющей промышленности и в целом по экономике РФ. 

 

Таблица 3 
Индекс производительности труда в экономике РФ в 2012-
2022гг. 

 
 
Дополнительными факторами кадрового дефицита в 

строительстве является частичная мобилизация и отъезд 
сотрудников строительных организаций из страны на ее 
фоне.  

Кроме того, потребность в работниках составляет су-
щественное увеличение объемов строительства в рамках 
реализации нацпроектов и восстановления присоединен-
ных территорий. 

Отсутствие сильных кадров является фундаментом 
многих проблем и в проектировании. Низкое качество про-
ектных работ, срыв сроков проектирования является 
следствием того, что на рынке присутствует большое 
число мелких проектных компаний, фрилансеров, самоза-
нятых. Крупным проектным компаниям, способным вы-
полнять технически сложные проекты, быть инновацион-
ными, вкладывать средства в развитие команд зачастую 
сложно конкурировать с ними в текущих реалиях ценооб-
разования на проектные работы. 

С точки зрения рисков девелоперского проекта сиг-
налы рынка о проблемах с обеспеченностью подрядчиков 
кадрами могут потребовать дополнительных условий при 
проведении конкурсов, а также обеспечительных мер ис-
полнения подрядных договоров. Заказчик должен преду-
сматривать вероятность роста затрат на ФОТ производ-
ственного персонала, возможный срыв сроков работ или 
сценарий смены подрядчика по причине нехватки рабо-
чих. 

Еще одна важная сфера деятельности органов власти, 
которая в настоящий период своего развития способна 
ставить определенные вызовы к девелоперскому бизнесу 
– это вопросы градостроительной политики и норматив-
ной базы в проектировании, строительстве и операциях с 
недвижимостью. 

Изменения в законодательстве на федеральном и ре-
гиональном уровнях, касающиеся различных аспектов 
вида деятельности, происходят ежегодно. 

Общий вектор изменений можно прочувствовать в 
утвержденном Распоряжением Правительства РФ от 
31.10.2022 № 3268-р (ред. От 20.09.2023) плане развития 
отрасли до 2023 года. (Стратегия развития строительной 
отрасли и жилищно-коммунального хозяйства Российской 
Федерации на период до 2030 года с прогнозом до 2035 
года) [9] 

Одними из приоритетных задач на ближайшее десяти-
летие Правительство видит: 
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 Упорядочивание и сокращение сроков подготовки 
документов территориального планирования. Их синхро-
низацию с планами градостроительного и социально-эко-
номического развития территорий; 

 Упрощение процессов подготовки документации, 
отказ от бумажных форм, перевод согласований в элек-
тронный вид; 

 Приведение к виду единого документа генераль-
ных планов и правил землепользования и застройки тер-
риторий; 

 Создание условий для комфортного проживания 
населения на сельских территориях и в малых городах; 

 Развитие национальной системы пространствен-
ных данных; 

 Снятие ограничений по обеспечению объектов ка-
питального строительства необходимой инфраструкту-
рой; 

 Консолидация потребностей строительства, как 
вида экономической деятельности в ресурсах, создание 
условий для локализации производства и импортозаме-
щения в строительстве. 

Помимо этого Стратегия развития строительной от-
расли и ЖКХ содержит анализ мировых практик и тенден-
ций градостроительства, видение способов поддержки 
жилищного строительства в регионах и развития ипотеч-
ного кредитования, способы сокращения инвестиционно-
строительного цикла, варианты развития кадрового, науч-
ного и ресурсного обеспечения строительства, аспекты 
совершенствования контрольной деятельности и разви-
тия института экспертизы проектной документации, раз-
витие ЖКХ и коммунальной инфраструктуры, взаимодей-
ствие со смежными видами экономической деятельности. 

В заключении отметим, реализация девелоперских 
проектов всегда будет происходить в условиях измене-
ний. В текущих реалиях даже на государственном уровне 
нет возможности расширить горизонт стратегического 
планирования за рамки ближайших 10 лет, что в масшта-
бах девелопмента подразумевает реализацию в этот пе-
риод не более 1-2 проектов. 

Было бы слишком самонадеянно пытаться разрабо-
тать стратегию, гарантирующую успех на много лет для 
проекта или бизнеса в целом. 

Необходим подход, отличающийся повышенной гибко-
стью и динамичностью реагирования на изменения, поз-
воляющий достичь проактивности в планировании и 
управлении проектами. 

В этой связи ряд компаний – лидеров девелопмента 
идут по пути «длинные ориентиры – короткие планы», 
плюс развитие сильных сторон компаний, подкрепленных 
возможностями, которые дают: цифровизация бизнес-
процессов, гибкость и вариативность проектных решений 
за счет BIM, повышение объемов обработки информации 
о проекте и об окружающей его среде, привязка рисков к 
плану проекта и проработка сценариев реагирования на 
риски.  
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The article presents the actual problems of the implementation of development 

projects in housing construction caused by the processes currently taking 
place in the political, social, financial, economic and administrative-legal 
spheres. The investment and construction project has a long cycle. In the 
course of its implementation, events may occur that affect the final result. 
The cost of making changes and correcting errors in development projects 
increases as the project progresses. Digitalization of business processes, 
flexibility and variability provided by BIM, risk control and scenarios for 
responding to them can be tools for solving urgent problems of 
development projects. 

Keywords: development, housing construction projects, uncertainty, project 
risks 

References 
1. Bankruptcy in Russia: results of 2022. Statistical release of Fedresurs 

(Fedresurs. Unified Federal Register of legally significant information on 
the facts of the activities of legal entities, individual entrepreneurs and other 
economic entities). [Electronic resource] URL: Microsoft Word - 
0=:@>BAB2> AB0B@5;87 2022 (fedresurs.ru) (access date: 11/01/2023). 

2. Analytical review Housing construction by professional developers. March 
2023. Institute for Development of the Construction Industry LLC. Moscow 
city. [Electronic resource] URL: 
https://erzrf.ru/images/repfle/23088355001REPFLE.pdf (access date: 
11/01/2023). 

3. Data from the Federal State Statistics Service [Electronic resource] URL: 
https://rosstat.gov.ru/folder/14458 (access date: 11/01/2023). 

4. Forecast of socio-economic development of the Russian Federation for 2024 
and for the planning period of 2025 and 2026. Ministry of Economic 
Development of the Russian Federation. [Electronic resource] URL: 
https://www.economy.gov.ru/material/directions/makroec/prognozy_social
no_ekonomicheskogo_razvitiya/prognoz_socialno_ekonomicheskogo_raz



 63

Э
к
о
н
о
м
и
к
а
 с
т
р
о
и
т
е
л
ь
с
т
в
а

  

vitiya_rf_na_2024_god_i_na_planovyy_period_2025_i_2026_godov.html 
(access date: 01 .11.2023). 

5. Consolidated strategy for the development of the manufacturing industry of 
the Russian Federation until 2024 and for the period until 2035. Approved 
by Order of the Government of the Russian Federation dated June 6, 2020 
No. 1512-r [Electronic resource] URL: 
http://static.government.ru/media/files/Qw77Aau6IOSEIuQqYnvR4tGMCy
6rv6Qm.pdf (access date: 11/01/2023). 

6. News of the Personnel Center of the Ministry of Construction of Russia FAU 
"ROSKAPSTROY" of the Ministry of Construction of Russia. [Electronic 
resource] URL: ETsOP "Personnel Center of the Ministry of Construction 
of the Russian Federation" (roskapstroy.ru) (access date: 11/01/2023). 

7. Collection of Construction in Russia 2022. Federal State Statistics Service. 
[Electronic resource] URL: Stroit_2022.pdf (rosstat.gov.ru) (access date: 
11/01/2023). 

8. Efficiency of the Russian economy. Federal State Statistics Service. 
[Electronic resource] URL: Efficiency of the Russian economy 
(rosstat.gov.ru) (access date: 11/01/2023). 

9. Strategy for the development of the construction industry and housing and 
communal services of the Russian Federation for the period until 2030 with 
a forecast until 2035. Approved by Order of the Government of the Russian 
Federation dated October 31, 2022 No. 3268-r. [Electronic resource] URL: 
http://static.government.ru/media/files/AdmXczBBUGfGNM8tz16r7RkQcs
gP3LAm.pdf (access date: 11/01/2023). 
 

  



 64 

№
 1

1
 2

0
2
3

  

Анализ направлений устойчивого развития  
водородной промышленности в России и в мире 
 
 
Линник Владимир Юрьевич 
докт. экон. наук, проф. каф. экономики и управления в топливно-
энергетическом комплексе, Государственный университет управ-
ления, vy_linnik@guu.ru 
 
Фаляхова Евгения Дамировна 
студентка кафедры экономики и управления в топливно-энерге-
тическом комплексе, Государственный университет управления, 
falyakhova2017@yandex.ru 
 
В статье проведен анализ развития водородной энергетики в 
России и в мире. Дана сравнительная характеристика водород-
ных стратегий стран Европейского Союза, и Азиатско-Тихоокеан-
ского региона. На основе данных анализа импорта и экспорта во-
дородного сырья, производимого ведущими странами мира пред-
ставлен прогноз развития водородной энергетики до 2030 года. 
Актуальность изложенного в статье материала обусловлена тем, 
что для обеспечения надежности энергосистемы необходимо 
развивать технологии аккумулирования энергии. Рост роли водо-
рода как компонента системы хранения будет ключевым уже бли-
жайшие 5-7 лет. Кроме того, все страны стремятся к обеспечению 
независимости и безопасности энергоснабжения. В настоящее 
время водород занимает центральное место в мировой энерге-
тической повестке дня, и даже самые консервативные прогнозы 
свидетельствуют о том, что к 2050 году его доля в энергетиче-
ском балансе может составить около 18-20%. Фактически, он ста-
нет сопоставимым с традиционными энергоносителями, такими 
как газ, нефть и уголь. Анализ стратегий развития водородной 
энергетики, показал, что большинство стран планируют начать 
масштабное производство чистого водорода к 2030 году. В пере-
ходный период до 2050 года стратегии стран по использованию 
водорода в качестве энергоносителя не ограничиваются только 
технологиями «зеленого» производства водорода. Согласно пла-
нам большинства стран, для декарбонизации промышленности 
планируется использовать комбинацию различных производ-
ственных процессов, включая технологии улавливания CO2 или 
использование атомной энергетики. По результатам проведен-
ного исследования авторы установили, что направление разви-
тия водородных технологий по-прежнему является одним из са-
мых приоритетных, несмотря на санкционное давление. 
Ключевые слова: водород, водородная энергетика, стратегия 
развития водородной энергетики, рынки энергоресурсов, конку-
ренция, стратегия, возобновляемая энергетика. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Работа выполнена в рамках гранта ГУУ (НИР № 4002–23). 

Возобновляемые источники энергии (далее – ВИЭ) наби-
рают все большую популярность в развивающихся и раз-
витых стран мира, что подтверждается динамикой произ-
водства, представленной на рисунке 1. Сегодняшние реа-
лии таковы, что экологическая ситуация стоит на повестке 
дня почти во всех странах, что обусловлено рядом нега-
тивных факторов: 

 значительный рост объемов выбросов CO2; 
 игнорирование рядом стран необходимости под-

держки экологического благополучия; 
 недостаточная развитость технологий для стаби-

лизации экологической составляющей. 
В этой связи, в качестве альтернативы углеводород-

ному сырью, многие страны мира активно развивают воз-
обновляемую энергетику, в частности водородную. Водо-
род смог занять одну из главных ниш в энергетике, так как 
этот ресурс вполне может стать ключом к стабилизации 
экосистемы за счет того, что при использовании водорода 
не выделяется CO2, что приводит к снижению нагрузки на 
экологию. 

 

 
Рис. 1 Динамика производства первичной энергии на основе 
ВИЭ (ТВт*ч) в % в отдельных странах за 20 лет (Источник: 
International Energy Agency (IEA)) 

 
На сегодняшний день известны различные способы 

производства водорода, которые не создают такого ко-
лоссального выброса СО2, как традиционные источники 
энергии: 

 паровая конверсия метана; 
 пиролиз; 
 газификация угля; 
 электролиз. 
Последний из представленного списка способ произ-

водства водорода заключается в том, что вода (H2O) при 
воздействии на нее электричеством разделяется на мо-
лекулу кислорода и две молекулы водорода. Данный спо-
соб является самым «чистым» с точки зрения нагрузки на 
экологию, в связи с чем развитые страны (Китай, Япония, 
Россия, страны ЕС) стремятся как можно раньше начать 
массово производить водород именно с помощью элек-
тролиза. Но процесс идет недостаточно быстро, по-
скольку электролиз – один из самых капиталоемких по 
сравнению с остальными, перечисленными выше, мето-
дами. Так, цена водорода, произведенного при паровой 
конверсии метана, составляет 2-5 USD за килограмм во-
дорода, а при помощи электролиза – 5-7 USD за кило-
грамм [1]. При дальнейшем развитии технологий электро-
лиза, а также росте конкуренции на рынке энергоресур-
сов, цена на водород будет закономерно снижаться, к 
чему сейчас и стремятся крупнейшие производители в 
мире, такие как ГК «Росатом», Sinopec, Air Liquide S.A., 
Linde plc, Shell plc, Reliance Industries Ltd. и другие.  
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Далее в статье будет проведен анализ современного 
состояния рынка водородного сырья и описан план разви-
тия водородной энергетики отдельных стран мира, добив-
шихся значимых успехов в области производства H2, а 
также представлены данные об импорте и экспорте водо-
рода, осуществляемом развитыми экономиками. 

 
Состояние рынка водородного сырья в мире 
В настоящее время наиболее значимые результаты в 

развитии как научной, так и производственной базы в об-
ласти водородной энергетики получены в ряде стран 
мира, таких как Китай, Япония, Индия, страны ЕС. 

 
Япония 
Как известно из [2], в 2017 году Япония стала первой 

страной, разработавшей национальную водородную стра-
тегию в рамках своего стремления внедрить водородную 
энергетику во всех секторах экономики своей страны 
раньше других государств, поставивших схожую цель. Ос-
новными целями японской стратегии развития водород-
ной энергетики являются: 

1. Увеличение ежегодного потребления водорода до 3 
млн. т. в год к 2030 году и до 20 млн. т. в год к 2050 году. 

2. Снижение стоимости доставки водорода до 30 
иен/м3 к 2030 году и 20 иен/м3 к 2050 году – в соответ-
ствии с Базовой стратегией и Стратегической дорожной 
картой до уровня, конкурентоспособного с ископаемыми 
топливами к 2050 году. 

3. В краткосрочной перспективе (до 2030 года) внед-
рить совместное сжигание (20% аммиака и 80% угля) на 
некоторых угольных электростанциях, а в долгосрочной 
перспективе (до 2050 года) способствовать разработке 
технологий, обеспечивающих более высокий коэффици-
ент совместного сжигания (50% аммиака или больше). 

4. К 2030 году внедрить совместное сжигание (30% во-
дорода и 70% природного газа) на газовых электростан-
циях и строительство электростанций, работающих на чи-
стом водороде [3, 4].  

Япония небогата природными ресурсами, которые 
могли бы обеспечить бесперебойную выработку энергии 
для производства «зеленого» водорода. В этой связи пра-
вительство страны приняло решение подстраховаться за 
счет разработки долгосрочных соглашений о поставках 
водорода из-за рубежа.  

Правительство Японии ставит перед собой перед со-
бой две ключевые цели [4]: 

1. Осуществление постоянных инвестиций в разра-
ботки технологий производства водородного топлива. 

2. К 2030 году наладить производство электромобилей 
на топливных элементах (FCEV), а также построить 900 
водородных заправочных станций. 

Разработки японских инженеров постоянно совершен-
ствуются, в связи с чем можно полагать, что существует 
значительная вероятность того, что в стране будут до-
стигнуты показатели, которые позволят добиться постав-
ленных целей по национальной водородной стратегии 
уже в ближайшие годы. 

 
Китай 
На сегодняшний день Китай производит и потребляет 

больше водорода, чем любая другая страна в мире. Еже-
годное потребление водорода в Китае в только в качестве 
топлива (помимо химической отрасли) составляет более 
24 млн. т. [5]. Значительная доля водорода производится 
с помощью газификации угля. Так, по сведениям, пред-
ставленным в открытых источниках, доля производимого 
в Китае водорода с использованием технологии газифи-
кации угля в 2022 году составила 60%. Такой водород по-
лучил название «серый» водород. С точки зрения 
нагрузки на экологию «серый» водород нельзя назвать 

абсолютно чистым, поскольку при добыче и переработке 
угля выделяется значительное количество углерода и 
угольной пыли, что негативно сказывается на экосистеме 
в целом.  

С 2019 года Китай запустил 30 проектов по «зеле-
ному» водороду. Стоит отметить пилотный проект по про-
изводству экологически чистого водорода за счет преоб-
разования солнечной энергии [5]. Результаты проекта 
настоящее время вводятся в эксплуатацию китайской 
нефтегазовой и химической корпорацией Sinopec в 
Синьцзян-Куке. Новый способ производства водорода 
дает возможность Китаю продвинуться к достижению 
цели по производству и использованию нового чистого 
энергоресурса, а также произвести необходимое количе-
ство водорода для вывода экономики страны на новый 
уровень, что может способствовать становлению Китая 
как основного конкурента на мировом рынке водородного 
сырья. Проект использует инновационные фотоэлектри-
ческие ресурсы для получения 20 тыс. т. зеленого водо-
рода в год за счет использования солнечной энергии для 
электролиза воды, а также мощности по хранению 210 
тыс. м3 водорода и транспортировке 28 тыс. м3 в час.  

Кроме того, Китай обладает третьим по величине в 
мире парком электромобилей на топливных элементах 
(FCEV), страна стала первой в конструировании грузови-
ков и автобусов на топливных элементах [1]. Китай не 
останавливается на достигнутых результатах и внедряет 
в университетах страны образовательные программы по 
подготовке кадров для работы, связанной с модерниза-
цией водородной энергетики:  

• изучение и развитие технологий производства 
энергоресурса; 

• нахождение наиболее выгодных логистических це-
пей поставок водорода; 

• анализирование всевозможных стран-партнеров 
для сотрудничества в сфере ВИЭ. 

На сегодняшний день сотрудничество между Россией и 
Китаем очень тесное и носит долгосрочный характер. На 
протяжении многих лет наши страны оказывают друг другу 
техническую, технологическую и экономическую поддержку 
в различных сферах экономики, в частности, в энергетике. 
Поэтому логично предположить, что дальнейшее сотрудни-
чество между Россией и Китаем будет взаимовыгодным и 
инновационным, что способствует развитию энергетиче-
ского альянса, который станет, с высокой долей вероятно-
сти, конкурентным на энергетических рынках мира. 

 
Индия 
На официальном сайте Министерства новых и возоб-

новляемых источников энергии Индии (MNRE) указано, 
что правительство Индии поддерживает широкомасштаб-
ную программу исследований и разработок (R&D) в обла-
сти водородной энергетики и топлива. В промышленных, 
академических и исследовательских учреждениях реали-
зуются проекты, направленные на решение проблем про-
изводства водорода из возобновляемых источников энер-
гии, его безопасного и эффективного хранения, а также 
его использования в энергетических и транспортных це-
лях за счет сжигания или применения топливных элемен-
тов. Что касается транспорта, то научные исследования в 
этом направлении ведутся в настоящее время ключевыми 
университетами в области разработок топливных элемен-
тов на основе водорода. Среди них – Бенаресский универ-
ситет (Banaras Hindu University), индийский институт тех-
нологий в Дели (IIT Delhi), а также индийская автомобиле-
строительная компания Mahindra & Mahindra, выпускаю-
щая автомобили повышенной проходимости, грузовые ав-
томобили и сельскохозяйственную технику. В результате 
исследований уже были проведены серии испытаний дви-
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гателей внутреннего сгорания двухколесных и трехколес-
ных транспортных средств и микроавтобусов, работаю-
щих на водородном топливе. Были созданы две водород-
ные заправочные станции (по одной в индийском инсти-
туте нефти (Indian Institute of Petroleum) в главном про-
мышленном центре индийского штата Харьяна - Фаридаб-
аде и в Национальном институте солнечной энергии 
(National Institute of Solar Energy) во втором по величине 
городе в индийском штате Харьяна - Гургаоне. 

Индия так же, как и страны-лидеры по производству 
водорода, поставила перед собой цель обеспечить себя 
«зеленым» водородом. Причинами послужили следую-
щие факты [6]: 

1. В городах Индии высока концентрация опасных ве-
ществ в воздухе. 

2. Страна находится в зависимости от стран-постав-
щиков традиционных источников энергии. 

3. Индия стремится развить свою энергетику не позже, 
чем другие ведущие страны мира, тем самым, стремясь 
занять передовые позиции в водородной энергетике 
мира. 

Ключевые задачи, а также планируемые результаты в 
области производства водорода, отражены в националь-
ной стратегии по производству водорода, которая явля-
ется основным документом, регламентирующим планы в 
области водородной энергетики в Индии.  

Анализируя Национальную миссию по производству 
«зеленого» водорода, целесообразно отметить цель Ин-
дии в развитии водородной энергетики – добиться нуле-
вых выбросов CO2 к 2070 году. По мере развития топ-
ливно-энергетического комплекса страны, спрос на энер-
гию и ресурсы будет расти. Потребление энергии в Индии 
удвоилось за последние 20 лет и, вероятно, вырастет еще 
как минимум на 25% к 2030 году. В настоящее время Ин-
дия импортирует более 40% первичных энергоресурсов, 
которые удовлетворяют потребности экономики страны 
на сумму более 90 млрд. USD каждый год. Основные сек-
торы экономики, такие как автомобилестроение и про-
мышленное производство, в значительной степени зави-
сят от импорта ископаемого топлива. Это требует пере-
хода к технологиям, позволяющим увеличить долю возоб-
новляемых источников энергии в энергетическом балансе 
и постепенно снижать зависимость от ископаемых видов 
топлива. 

Индийское правительство еще в 2021 году заявило, 
что именно «зеленый» водород позволит совершить каче-
ственный скачок в развитии страны, в частности, энерге-
тической независимости, к 2047 году. В этой связи в пра-
вительстве рассматривается проект закона, требующего 
от нефтеперерабатывающих заводов и заводов по произ-
водству удобрений использовать минимальную квоту эко-
логически чистого водорода в своих промышленных про-
цессах. 

Что касается сотрудничества между Индией и Рос-
сией, то здесь следует отметить длительные дружеские 
отношения между нашими странами. Смена политиче-
ского вектора на страны Востока позволит России нала-
дить поставки энергоресурсов новым потребителям, так 
как агрессивная санкционная политика со стороны стран 
Европейского Союза и США в отношении российского 
энергетического сектора привела к тому, что ряд стран, 
являвшихся постоянными потребителями российских 
энергоресурсов, отказались от поставок углеводородов. 
Кроме того, поиск новых торговых партнеров позволяет 
снизить риски, связанные с недиверсифицированными 
поставками, в том числе энергоресурсов. Именно поэтому 
в Правительстве РФ вопрос, связанный с диверсифика-
цией поставок энергетического сырья, поднимался неод-
нократно, что, впоследствии, и привело к столь быстрой 
переориентации поставок. 

Европейский Союз (ЕС) 
Страны Европейского Союза опубликовали нацио-

нальную водородную стратегию в 2020 году, в которой во-
дород признается ключевой технологией для достижения 
целей Европейского зеленого соглашения - плана дости-
жения нулевого выброса парниковых газов и нулевого 
суммарного загрязнения окружающей среды путём пере-
хода от использования ископаемых источников энергии к 
возобновляемым в странах-членах ЕС к 2050 году. 

Ключевой целью стратегии является ориентирование 
на производство экологически чистого водорода с исполь-
зованием технологии электролиза. В странах ЕС к 2030 
году планируется строительство водородных электроли-
зеров суммарной мощностью 40 ГВт [2]. Учитывая, что к 
2025 году мощности по производству зеленого водорода 
в Европе вырастут примерно в общей сумме до 2,7 ГВт, 
сформулированная цель является довольно амбициоз-
ной, так как для ее достижения необходимо приложить ко-
лоссальные усилия, чтобы развить технологии до такого 
уровня, который позволил бы достичь целевого показа-
теля мощности, который почти в 15 раз превышает теку-
щее значение.  

Для поддержки инвестиций и крупномасштабного 
внедрения водородных проектов был создан Европейский 
альянс по чистому водороду. Внутри ЕС государства 
намерены стать крупномасштабными импортерами, экс-
портерами или транзитными узлами водорода. 

Ввиду того, что страны ЕС являются недружествен-
ными России, говорить об энергетическом сотрудниче-
стве на ближайшие годы не приходится, так как принятые 
ЕС санкционные пакеты в отношении России не позво-
ляют полноценно осуществлять товарооборот. 

 
Состояние рынка водородного сырья в России 
Утвержденная Правительством Российской Федера-

ции 5 августа 2021 года Концепция развития водородной 
энергетики определяет цели, задачи, стратегические ини-
циативы и ключевые меры по развитию водородной энер-
гетики в Российской Федерации на среднесрочный пе-
риод до 2024 года, долгосрочный период до 2035 года, а 
также основные ориентиры на перспективу до 2050 года. 
В настоящей Концепции применен термин «низкоуглерод-
ный», к которому относится в том числе и водород. Такая 
формулировка не встречается ни в одной из концепций 
развития водородной энергетики в других странах мира.  

Согласно Концепции, развитие водородной энергетики 
в Российской Федерации ориентировано на постепенное 
увеличение экспорта водорода. Несмотря на то, что, в ос-
новном, развитие водородной энергетики России направ-
лено на экспорт, предусматривается также применение 
водорода на внутреннем рынке в качестве топлива для 
автомобилей и железнодорожного транспорта, водород-
ных накопителей энергии для использования в локальных 
энергосистемах, в частности, в арктической зоне, а также 
в качестве нового способа отопления жилых домов в том 
случае, если подтвердится безопасность и экономическая 
эффективность водорода.  

В рамках первого этапа развития водородной энерге-
тики в России, временные рамки которого определены с 
2021 по 2024 годы, планируется создание, как минимум, 
четырех водородных кластеров: 

 Северо-Западный; 
 Восточный; 
 Арктический; 
 Южный. 
Согласно данным, представленным в аналитическом 

докладе «Водород: формирование рынка и перспективы 
России», инвестиции в реализацию программы внедрения 
водородной энергетики в Российской Федерации составят 
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26 млрд. USD, из которых примерно 35% – средства гос-
поддержки. 

В программе по реализации водородной энергетики на 
территории РФ предполагается производство как «низко-
углеродного» водорода, так и «возобновляемого». К «воз-
обновляемому» водороду относят исключительно «зеле-
ный» водород, который производится с помощью электро-
лиза. С помощью других способов производства водо-
рода таких как паровая конверсия метана, пиролиз, гази-
фикация угля и т.д., производится «низкоуглеродный» во-
дород. Всего в программу включены четыре возможных 
сценария развития водородной энергетики в Российской 
Федерации: 

1. «Развитие экспорта водорода» – базовый сценарий, 
который предполагает минимальные прогнозные данные 
Концепции развития водородной энергетики РФ по экс-
порту. 

2. «Ускоренное развитие экспорта водорода» – сцена-
рий, предполагающий увеличение поставок водорода из 
России в другие страны до 6,4 млн. т. к 2030 году и 30 млн. 
т. к 2050 году. 

3. «Сценарий Минэнерго» – сценарий развития внут-
реннего рынка водорода наряду с экспортом водородного 
сырья. Предполагается постепенное увеличение объема 
потребления водорода внутри страны в качестве новей-
шего топлива для транспорта, а также заправок. 

4. «Интенсивное развитие внутреннего рынка водо-
рода» – сценарий активного развития внутреннего рынка 
водорода, в котором прогнозируется, что в промежутке с 
2030 по 2050 годы производство для внутреннего потреб-
ления составит 0,6–1,2 млн. т., для транспорта – 1,5–5,25 
млн. т., для заправок – 3–10,5 млн. т. 

Подтверждением фактического развития водородной 
энергетики Российской Федерации могут послужить сле-
дующие основные проекты, реализуемые крупными рос-
сийскими компаниями (в скобках указаны компании-ини-
циаторы проекта):  

1. Создание водородного кластера в Сахалинской об-
ласти (ГК «Росатом», Air Liquide, ПАО «Газпром», прави-
тельство Сахалинской обл.).  

2. Производство водорода на базе Кольской АЭС (ГК 
«Росатом»). 

3. Производство водорода на базе АЭТС (ГК «Роса-
том»). 

4. Производство «чистого» водорода в Мурманской об-
ласти (Enel, АО «Роснано»). 

5. Производство водорода на свободных мощностях 
ГЭС (En+ Group). 

6. Производство водорода на мощностях проектируе-
мой ГЭС (En+ Group). 

7. Проекты по производству, транспортировке, хране-
нию и использованию водорода в том числе утилизации 
CO2 (ПАО «Газпром нефть»). 

8. Производство «низкоуглеродного» водорода с ис-
пользованием технологии CCS (ПАО «НОВАТЭК», ПАО 
«Северсталь», JBIC). 

9. Производство «низкоуглеродного» аммиака и «воз-
обновляемого» водорода в ЯНАО (Фонд Энергия). 

10. Производство «возобновляемого» водорода в 
Амурской области (Агентство Амурской области по при-
влечению инвестиций) и т.д. 

Вышеприведенные факты, связанные с развитием во-
дородной энергетики в Российской Федерации, подтвер-
ждают тезис о том, что Россия активно развивает водо-
родную энергетику. Также наша страна ставит перед со-
бой цель удовлетворить спрос других стран мира именно 
за счет российского водорода. Таким образом Россия пла-
нирует выйти на новый уровень развития энергетики 
страны и мира в целом.  

 

Анализ рынка водородного сырья ведущих стран 
мира 

По данным Trade Map, основными ведущими странами 
мира по объемам импорта и экспорта водорода являются 
Нидерланды, Бельгия, США, Канада, Германия, Велико-
британия, Япония. В табл. 1 приведены данные по объе-
мам импорта водорода. 

 
Таблица 1 
Импорт водорода в денежном эквиваленте 

Год
Страна 

2021 
Импорт, тыс. USD. 

2022 
Импорт, тыс. USD.

Россия 28 Нет данных 
Германия 5913 6822 
Бельгия 2086 2904 
Великобритания 2737 5185 
Канада 4146 6762 
Нидерланды 52326 144892 
США 57532 53615 
Япония 22 160 
* составлено авторами по данным Trade Map 

 
Анализ табл. 1 позволяет сделать ряд выводов: 
1. Импорт в Российскую Федерацию относительно 

мал. При этом можно обратить внимание на то, что в 2021 
году импорт в Японию был меньше, чем импорт в РФ.  

2. Наибольшие затраты на покупку водорода в 2021 
году наблюдались у США, на втором месте по этому кри-
терию – Нидерланды. 

3. В 2022 году затраты на покупку водородного сырья 
существенно увеличились у Нидерландов – почти в 3 раза 
больше по сравнению с 2021 годом. 

4. США сократили затраты на покупку водородного сы-
рья в 2022 году на 3917 тыс. USD. 

5. Германия, Бельгия, Великобритания, Канада, Япо-
ния увеличили объем закупок водорода в 2022 году по 
сравнению с 2021, что, вероятно, вызвано резким сниже-
нием поставок российского газа. 

6. Наибольшее увеличение затрат на покупку водород-
ного сырья в 2022 году наблюдается у Японии. Затраты 
увеличились в 7,27 раза по сравнению с 2021 годом. 

Из этих данных можно сделать вывод, что по импорту 
водорода лидируют США и Нидерланды, наименьшие за-
траты на водород наблюдаются у Японии и России.  

Далее, авторы провели анализ экспорта водородного 
сырья ведущими странами мира. Результаты анализа 
представлены в табл. 2. 

 
Таблица 2 
Экспорт водорода, осуществляемый ведущими странами 
мира 

Год
 

Страна 

2021 
Экспорт, тыс. USD. 

2022 
Экспорт, тыс. USD.

Россия 230 Нет данных 
Германия 7136 9496 
Бельгия 64454 175435 
Великобритания 1719 3790 
Канада 57465 53922 
Нидерланды 36237 62973 
США 10932 14570 
Япония 1469 4 
* составлено авторами по данным Trade Map9 

 
По результатам анализа табл. 2 можно сделать следу-

ющие выводы: 
1. Наибольший рост экспорта наблюдается у Бельгии: 

увеличение экспорта в 2022 году в 2,7 раза по сравнению 
с 2021 годом. 

2. Также повышение доли экспорта в 2022 году по 
сравнению с 2021 годом наблюдается у Германии, Вели-
кобритании, Нидерландов и США. 



 68 

№
 1

1
 2

0
2
3

  

3. Понижение доли экспорта наблюдается у США: 
уменьшение на 3638 тыс. USD. 

4. Значительное снижение доли экспорта произошло в 
Японии. 

Общий вывод заключается в том, что в тройку лидеров 
по экспорту водорода входят Бельгия, Нидерланды и Ка-
нада, а самый резкий спад экспорта наблюдается у Япо-
нии, которая, наоборот, нарастила импорт (см. табл. 1) 

По результатам анализа данных импорта и экспорта 
водородного сырья наблюдается ситуация, которая ука-
зывает на то, что в России значительную долю занимает 
именно экспорт водорода, что говорит о меньшей зависи-
мости от других стран-лидеров. Япония стремится стать 
лидером на рынке водорода, но, по анализу значений за-
трат на импорт и прибыли от экспорта, прослеживается 
пессимистичный сценарий развития технологий произ-
водства водорода в Японии, так как происходит увеличе-
ние импорта и уменьшение экспорта. В итоге это может 
увеличить риски зависимости Японии от стран-экспорте-
ров, а ее близость к России, потенциально делает нашу 
страну одним из перспективных поставщиков водорода в 
Японию, в случае отмены или смягчения санкций. С дру-
гой стороны, рост импорта водорода говорит о том, что на 
сегодняшний день технологический стек Японии в 
наибольшей степени, по сравнению с другими странами, 
готов к использованию водорода как энергоресурса. 
Кроме того, значительную активность в плане производ-
ства и потребления водорода демонстрируют Бельгия, 
Нидерланды, Канада и Германия, где наблюдается уве-
личение экспорта и импорта водорода. 

 
Выводы 
Анализ описанных в статье стратегий развития водо-

родной энергетики ведущими странами мира, осуществ-
ляемого ими фактического производства водородного сы-
рья, а также анализ информации о развитии рынка водо-
родного сырья подробно изложенной в [7-10], позволил 
сделать следующие выводы: 

1. Главные рынки водородного сырья будут сосредо-
точены в Северной Америке, Европе, Средней Азии, Ази-
атско-Тихоокеанском регионе. 

2. Совокупный среднегодовой темп роста рынка водо-
родного сырья составит приближенно 7,2%. 

3. Возможный объем рынка водорода может составить 
218 млрд. USD к 2028–2030 гг. 

4. Самым быстрорастущим рынком водорода является 
Азиатско-Тихоокеанский регион. 

5. Объем рынка водорода вырастет за ближайшие 5–
7 лет на 40 млрд USD. 

6. Наибольший спрос будет иметь «зеленый», «се-
рый» и «голубой» водород, так как данные виды водорода 
будут занимать большую долю на рынке водорода. 

Кроме того, обобщая результаты анализа и исследо-
ваний, проведенных настоящей статье, можно сделать 
следующие выводы: 

1. Водород является перспективным энергетическим 
ресурсом, его использование приводит к наименьшим вы-
бросам CO2 в окружающую среду, что, в свою очередь, 
предотвращает глобальное потепление и ухудшение здо-
ровья населения. Авторы данного исследования отме-
чают, что развивающиеся и развитые страны мира ак-
тивно стремятся стать лидерами на рынке водородного 
сырья: 

 страны разрабатывают и внедряют стратегические 
документы, определяющие их политику по внедрению во-
дородной энергетики; 

 утверждаются глобальные проекты по производ-
ству, транспортировке, хранению и использованию водо-
рода; 

 университеты разных стран активно формируют 
кадровые резервы с целью постепенного увеличения 
числа специалистов по водородной энергетике. 

2. Ключевым показателем перехода к водородной 
энергетике является 2030 год, и страны мира, заинтере-
сованные в водородной энергетике, в своих стратегиче-
ских планах ориентируются на этот период. В настоящее 
время ведется интенсивное технологическое развитие 
для постепенного перехода от традиционных к возобнов-
ляемым источникам энергии. Конечно, полный переход на 
возобновляемые источники энергии — это технически 
сложный, дорогостоящий и длительный процесс, поэтому 
говорить о том, что за семь лет мы сможем практически 
полностью перейти на ВИЭ будет ошибочным. Кроме 
того, сложная политическая ситуация между странами 
приводит к увеличению сроков достижения целей энерге-
тического перехода, что не соответствует планам разви-
тия водородной энергетики. 

 
Литература 

1. Линник Ю.Н., Линник В.Ю. Энергосбережение и 
энергоэффективность: монография. М.: РУСАЙНС. 2022. 
285–301 с. 

2. Hanane Dagdougui, Roberto Sacile, Chiara Bersani, 
Ahmed Ouammi. Hydrogen Infrastructure for Energy 
Applications // Academic Press. 2018, 166 p, ISBN 
9780128120361 

3. Pollet B.G, Lamb J.J. Hydrogen, Biomass and 
Bioenergy. Integration Pathways for Renewable Energy 
Applications // Academic Press. 2020, 186 p, ISBN 
9780081026298 

4. Jiazhen Yap, Benjamin McLellan. Evaluating the 
attitudes of Japanese society towards the hydrogen economy: 
A comparative study of recent and past community surveys // 
International Journal of Hydrogen Energy. 2023, 
https://doi.org/10.1016/j.ijhydene.2023.05.174. 

5. Sorensen B., Spazzafumo G. Hydrogen and Fuel Cells 
// Academic Press. 2018, 522 p, ISBN 9780081007082 

6. Antonio Scipioni, Alessandro Manzardo, Jingzheng 
Ren. Hydrogen Economy. Processes, Supply Chain, Life 
Cycle Analysis and Energy Transition for Sustainability // 
Academic Press. 2023, 660 p, ISBN 9780323995146 

7. Rohit Srivastava, Jayeeta Chattopadhyay, Diogo M.F. 
Santos. Solar-Driven Green Hydrogen Generation and 
Storage // Elsevier. 2023, 582 p, ISBN 9780323995801 

8. Попадько Н. В., Панков С. В., Попадько А. М. Водо-
родная энергетика: этапы развития, проблемы и перспек-
тивы //Инновации и инвестиции. – 2020. – №. 1. – С. 293-
296. 

9. Плетнев М. А., Копысов А. Н. Социально-экономиче-
ские проблемы развития водородной энергетики //Изве-
стия высших учебных заведений. Проблемы энергетики. – 
2021. – Т. 23. – №. 2. – С. 36-45. 

10. Януш О. Б. Политические дилеммы водородной 
энергетики //Известия высших учебных заведений. Про-
блемы энергетики. – 2021. – Т. 23. – №. 2. – С. 173-180. 

 
Analysing areas of sustainable development of the hydrogen industry in 

Russia and globally 
Linnik V.Yu., Falyakhova E.D. 
State University of Management 
The article analyses the development of hydrogen energy in Russia and in the 

world. The comparative characteristic of hydrogen strategies of the 
European Union countries and Asia-Pacific region is given. On the basis of 
the data of the analysis of import and export of hydrogen raw materials 
produced by the leading countries of the world the forecast of hydrogen 
energy development up to 2030 is presented. The relevance of the material 
presented in the article is due to the fact that it is necessary to develop 
energy storage technologies to ensure the reliability of the energy system. 
The growing role of hydrogen as a storage component will be key already 
in the next 5-7 years. In addition, all countries are striving to ensure 
independence and security of energy supply. Hydrogen is currently at the 
top of the global energy agenda, and even the most conservative 
projections suggest that by 2050 its share in the energy mix could be 
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around 18-20%. In fact, it will become comparable to traditional energy 
carriers such as gas, oil and coal. Analysis of hydrogen energy 
development strategies has shown that most countries plan to start large-
scale production of pure hydrogen by 2030. In the transition period up to 
2050, the strategies of countries to use hydrogen as an energy carrier are 
not limited only to "green" hydrogen production technologies. Most 
countries plan to use a combination of different production processes, 
including CO2 capture technologies or the use of nuclear power, to 
decarbonise industry. Based on the results of the study, the authors found 
that the development of hydrogen technologies is still one of the highest 
priorities, despite the sanctions pressure. 

Keywords: hydrogen, hydrogen energy, hydrogen energy strategy, energy 
markets, competition, strategy, renewable energy. 
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робиотехнологий им.А.В. Журавского – обособленное подразде-
ление ФГБУН ФИЦ Коми НЦ УрО РАН 
 
В статье рассматривается современное состояние развития жи-
вотноводства в северном регионе России, Республике Коми. В 
ходе работы удалось проанализировать ряд преимуществ и не-
достатков развития данной отрасли агропромышленного ком-
плекса, в связи с чем, были предложены мероприятия для реше-
ния настоящих проблем, с целью повысить уровень развития жи-
вотноводства в регионе. Благодаря рассмотрению и анализу 
научных работ, стратегического плана по решению задач и до-
стижению целей на 2023-2025 года, аналитической сводки север-
ного региона, в статье был осуществлен анализ будущих пер-
спектив развития животноводства в Республике Коми. 
В труде упоминается об эффективном методе дисперсионного 
анализа, способном помочь увеличить удои коров, повысить мо-
лочную продуктивность коров, путем скрещивания; повысить вы-
сокий процент жирности молока, выработать устойчивость к ин-
фекционным заболеваниям. 
Цель настоящей работы ─ проанализировать состояние, пер-
спективы развития и условия функционирования животноводства 
Республики Коми.  
Методы исследования: анализ, синтез, обобщение полученных 
данных. 
Ключевые слова: животноводство, Республика Коми, агропро-
мышленный комплекс, северный регион России, дисперсионный 
анализ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Статья подготовлена в рамках государственного задания № 
FUUU-2023-0002, регистрационный номер ЕГИСУ 
1022033100156-4, «Разработать методологию управления и 
механизм обеспечения производства сельскохозяйственной 
продукции, программу сохранения, совершенствования и ис-
пользования генофонда местных популяций сельскохозяй-
ственных животных Республики Коми» 

Введение 
Животноводство является фундаментальной и неотъ-

емлемой частью сельского хозяйства, важной отраслью и 
источником ценных продуктов питания. Следует отме-
тить, что именно животноводство представляет собой 
ключ к формированию валового внутреннего продукта 
(ВВП), способствует продвижению легкой и перерабаты-
вающей промышленности, поставляя сырье в данные от-
расли. Современное развитие животноводства заключа-
ется не только в поставке продуктов жизнедеятельности, 
но и в соблюдении экономического баланса в России, 
обеспечивая новые рабочие места для граждан и разви-
вая новые отрасли для развития экономики страны. 

Изучение многочисленных научных трудов и настоя-
щей ситуации животноводства в стране, обращает внима-
ние на некую трансформацию данной отрасли, большое 
количество убытков и потерь, что напрямую связано с не-
решенными проблемами в сельском хозяйстве каждого 
региона Российской Федерации.  

Статистические данные, проведенные по регионам 
России, указывают на значимое влияние природных усло-
вий, окружающей среды конкретной местности на разви-
тие животноводства, поэтому не в каждой части россий-
ского государства, к примеру, занимаются разведением 
крупного рогатого скота, для которого необходимы обшир-
ные территории сенокосных и пастбищных угодий.  

В данной работе рассматривается настоящее состоя-
ние, перспективы развития и условия функционирования 
животноводства Республики Коми. В связи с вышепред-
ставленной информацией, не вызывает сомнений акту-
альность темы исследования. 

 
Методология 
Цель настоящей работы ─ проанализировать состоя-

ние, перспективы развития и условия функционирования 
животноводства Республики Коми.  

Методы исследования: анализ, синтез, обобщение 
полученных данных. 

Для проведения теоретического исследования, были 
использованы труды отечественных авторов: В. А. Ива-
нова [2; 3], С. В Кулаковой [4], А. А. Мустафаева [5], Т. А. 
Власовой [7], Е. Г. Скворцовой [1], Т. В. Тарабукиной [9; 
10], а также были проанализированы стратегия соци-
ально-экономического развития Республики Коми на пе-
риод до 2035 года [8] и материалы Кабардино-Балкар-
ского филиала ФГБУ «Центр Агроаналитики»[6], благо-
даря которым удалось изучить влияние различных факто-
ров на молочную продуктивность в рамках метода диспер-
сионного анализа; проанализировать устойчивое разви-
тие аграрного сектора северного региона как важнейшее 
направление обеспечения продовольственной безопас-
ности; выявить ключевые направления развития аграр-
ного сектора Севера и Арктики; проследить актуальные 
проблемы и перспективы развития животноводства в Рос-
сии; охарактеризовать стратегическое развитие и его не-
достатки через деятельность АПК регионов севера; рас-
смотреть настоящую ситуацию по развитию животновод-
ства в Коми с помощью статистических данных 2022-2025; 
исследовать механизм формирования кадрового потен-
циала аграрного сектора экономики; вычленить недо-
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статки и преимущества в сельскохозяйственном произ-
водстве в Республике Коми, а также интеграционные осо-
бенности в молочно-продуктовом подкомплексе север-
ного региона. 

 
Основная часть 
Ссылаясь на данные 2022 года Кабардино-Балкар-

ского филиала ФГБУ «Центр Агроаналитики», представи-
лась возможность проанализировать настоящее состоя-
ние развития животноводства в Республике Коми. В ян-
варе 2023 года зампредседателя правительства региона 
Эльмира Ахмеева отметила рост в развитии животновод-
ства и агропромышленного комплекса (АПК) в целом [6]. 
В регионе были открыты двадцать объектов сельского хо-
зяйства, две животноводческие фермы, цех по перера-
ботке молока, цех по производству сыров. Эльмира Ахме-
ева отметила современную организацию шестнадцати но-
вых фермерских хозяйств в Койгородском районе. 

Важно выделить, что развитие животноводства в Рес-
публике Коми повышает свой уровень ежегодно, доказа-
тельством тому следуют новые гранты, представленные 
для данного региона государством с целью осуществить 
запуск трех проектов в семейных фермах по строитель-
ству и ремонту животноводческих объектов, производ-
ственных помещений, а также реализовать закупку инно-
вационной техники для обслуживания новых объектов.  

Анализ развития животноводства за 2022 год в Рес-
публике Коми не вызывает сомнений в стремительном 
развитии мясного скотоводства (финансирование проекта 
«Агростартап»), указывает на произведенный ремонт 
цеха по производству мясных полуфабрикатов и два за-
пущенных проекта по агротуризму, что выделила на кон-
ференции Эльмира Ахмеева. 

Исследуя инвестирование животноводства, стоит об-
ратить внимание на высокое собственное финансирова-
ние в инновационный автоматизированный комплекс (бо-
лее 2 миллиардов рублей) комбикормового завода АО 
«Птицефабрика Зеленецкая», строительство которого за-
вершено в 2022 году. Данный завод способен обеспечить 
необходимым кормом все виды животных и птиц, что яв-
ляется огромным преимуществом для региона и не тре-
бует вложений в иностранный импорт или внутренний 
между другими регионами России [6]. 

Рассматривая дальнейшее стратегическое развитие 
региона в рамках АПК, необходимо отметить, что в 2023 
году запланирован запуск двух новых проектов в сельхо-
зорганизациях в Корткеросском и Сысольском районах, 
восемь проектов в фермерских хозяйствах. Далее регион 
ведет активную подготовку к осуществлению двух мас-
штабных проектов с инвестированием в животноводче-
ских комплексах в ООО «Пригородный» и ООО «Пале-
вицы». 

В рамках перспектив развития животноводства Рес-
публики Коми, удалось проследить следующие стратеги-
ческие задачи региона до 2025 года: 
 повысить уровень сельскохозяйственного произ-

водства в регионе до 10 % (с 2017 по 2022 года уровень 
составил более 4%.); 
 соблюдать стабильное развитие животноводства: 

обеспечить регион профессиональным штатом, поддер-
живать и совершенствовать ветеринарное обеспечение, 
подключить научные подходы к ведению данной отрасли 
АПК; 
 развивать собственные подсобные хозяйства в 

2023-2025 годах с поддержкой государства; 
 перевести товарную мясную продукцию на субси-

дирование с целью снизить затраты региона; 
 утвердить строительство более трех тысяч новых 

мест для скота и расширение сельскохозяйственных уго-
дий для пастбищ (планируется около 40 тыс. га); 

 повысить рост доли хозяйств с продуктивностью 
коров не менее чем до 46%; 
 увеличить государственную поддержку с целью со-

вершенствовать аграрные отрасли в связи с удовлетвори-
тельной ситуацией в Республике Коми, наращивать ис-
пользование нетронутых земель для увеличения сырья 
животным; 
 способствовать увеличению уровня производства 

следующей продукции: молока (свыше 14%) и мяса КРС 
(более 20%); 
 заключить договор с новыми внешними инвесто-

рами. В связи с финансовыми подсчетами вышепредстав-
ленных задач, Республике Коми требуется в течение трех 
лет внести в фонд финансирования регионом более 2 
миллионов рублей, из которых регион рассчитывает бо-
лее 500 миллионов получить от новых партнеров. 

Отечественный автор Е. Г. Скворцова [3, C. 3─10] пи-
шет в своем труде о повышении молочной продуктивно-
сти коров с помощью метода дисперсионного анализа, за-
ключающийся в формировании новых типов коров при по-
мощи скрещивания двух видов, что поможет увеличить 
удои коров, наладить процесс машинного доения, повы-
сить или сохранить высокий процент жирности молока, 
белка и выработать у нового вида устойчивость к инфек-
ционным заболеваниям. 

Согласно работам В. А. Иванова [2; 3], следует обра-
тить внимание, что в Республике Коми находится ста-
бильный научный штат сотрудников, необходимый для 
проведения постоянных исследований с целью развития 
всех отраслей животноводства. В. А. Иванов отмечает 
благоприятные условия в Республике Коми для развития: 
аграрного сектора, продовольственного самообеспече-
ния, кормопроизводства, оленеводства, молочного и мяс-
ного скотоводства.  

Автор Т. А. Власова [7, C. 100─103] подчеркивает, что 
на формирование высококвалифицированного штата ока-
зывает влияние неотработанная системность сотрудни-
ков в виду того, что работники должны проходить ежегод-
ную переподготовку в своей отрасли в виду постоянных 
новшеств и инновационных изобретений, а государству 
следует тщательно следить за перераспределением про-
фессионалов между регионами, привлекать молодой пер-
сонал с целью долгосрочного сотрудничества; ввести на 
постоянную основу профориентационную работу. 

Несмотря на выявленные преимущества в развитии 
животноводства в Республике Коми, исследователи С. В 
Кулакова [4], А. А. Мустафаев [5], Т. В. Тарабукина [9; 10] 
отмечают недостатки и существующие проблемы в реги-
оне, ключевыми из них являются: 
 неотработанная система кормления всех видов жи-

вотных; 
 невысокая калорийность пищевого рациона, что 

значительно уступает показателям европейских стран; 
 отсутствие продолжительного стойлового содер-

жания и пастбищного выгула животных; 
 недостаточный уровень формирования эффектив-

ной инновационной технологии с целью стратегического 
выращивания большого количества скота; 
 низкая продуктивность пастбищ, лугов, сенокосных 

территорий, что снижает продуктивность молока, его жир-
ность и калорийность. 

В связи с вышеуказанными недостатками и пробле-
мами региона, следует проследить отработку ежемесяч-
ных мероприятий по устранению существующих проблем 
с целью повысить уровень развития животноводства в 
Республике Коми.  

 
Вывод 
Подводя итоги теоретического исследования развития 

животноводства Республики Коми, были выявлены ряд 
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преимуществ и недостатков, требующие устранения. 
Важно отметить, что необходимо включить системные 
проверки мероприятий, сформированные с целью решить 
существующие проблемы; проследить улучшение состоя-
ния кормовых площадей; исследовать почву на пригод-
ность семян в связи с северным климатом и научно-иссле-
довательскому штату следует предложить культуры, 
устойчивые к данной местности для повышения продук-
тивности пастбищных территорий. Немаловажной зада-
чей остается включить ежедневные системные проверки 
хранения кормов, их обработку, транспортировку и пере-
распределение между животными. 
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State, development prospects and operating conditions of livestock 

farming in the Komi Republic 
Yudin A.A., Tarabukina T.V., Oblizov A.V. 
Institute of Agrobiotechnologies named after A.V. Zhuravsky Russian Academy 

of Sciences 
The article determines the current state of the livestock farming`s development 

in the northern region of Russia, the Komi Republic. In the course of the 
work it was possible to analyze a number of development` s advantages 
and disadvantages of the agro-industrial complex` sector and therefore, 
measures were proposed to solve real problems in order to increase the 
level of development of livestock farming in the region. Thanks to the 
consideration and analysis of scientific works, a strategic plan for solving 
problems and achieving goals for 2023-2025, an analytical summary of the 
northern region, the article analyzed the future prospects for the 
development of livestock farming in the Komi Republic. 

The work mentions an effective method of variance`s analysis which can help 
increase the milk yield of cows, increase the milk productivity of cows 
through crossing, increase the high percentage of fat content in milk and 
develop resistance to infectious diseases. 

The purpose of this work is to analyze the state, development prospects and 
operating conditions of livestock farming in the Komi Republic. 

Research methods: analysis, synthesis, generalization of the data obtained. 
Keywords: livestock farming, Komi Republic, agro-industrial complex, northern 

region of Russia, analysis of variance. 
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Анализ процессов скоростных режимов работы 
современных типов щупов для контурографов 
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кандидат технических наук, доцент, зам. заведующего кафедрой 
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ИФПТИ, Санкт-Петербургский государственный университет 
аэрокосмического приборостроения. epifancew@gmail.com  
 
Применение эталонов для проведения калибровки крайне важно 
по ряду причин, обуславливающих необходимость введения ко-
эффициентов компенсации для уменьшения вибрационного и 
температурного воздействия на прибор [1-2]. В работе представ-
лены различные щупы для работы на контурографе «Contracer 
CV-2100».Также исследуется зависимость результатов калиб-
ровки от скорости прохождения 
Ключевые слова: контурограф, калибровка, скорость прохожде-
ния 
 
 

В процессе калибровки контурографа используется эта-
лон, состоящий из 3-х компонентного калибра (Рис.1). Од-
нако важно обращать внимание на различные типы щупов 
для проведения измерений, отладки скорости измерения. 
 

 
Рисунок 1 – Калибр контурографа 

 
В процессе калибровки на первую часть [1,3] калибра 

необходимо поставить концевую меру на специальную 
поверхность калибровочной установки и измерить уступ, 
который образуется между концевой мерой длины и по-
верхностью калибровочной установки, когда щуп «па-
дает» с концевой меры. Для исследования было исполь-
зовано 16 концевых мер длины (КМД) размером от 10 до 
25 мм. В ходе исследования необходимо опытным путем 
определить то значение концевой меры, которое контуро-
граф будет показывать наиболее точно. Калибровка начи-
нается с динамического режима калибровки (Рис.2) 

 

 
Рисунок 2 – Режим динамической калибровки прибора. Про-
грамма демонстрирует, как устанавливается КМД для калиб-
ровки 

 

Площадка для КМД 
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Однако многие параметры и результаты калибровки 
зависят от возможностей щупов. Виды щупов приведены 
в таблице. 

Дополнительные консоли представлены в таблице 1. 
 

Таблица  
Консоли для CV-2100 

№ Консоль Консоль № Высота совме-
стимого щупа 

(H) [мм] 
935110 Для малых от-

верстий 
AB-11 0,4 / 1 / 2,5 

935111 Прямого типа AB-51 6 
935112 Прямого типа AB-61 12 
935113 Прямого типа AB-71 20 
935114 Прямого типа AB-81 30 
935115 Прямого типа AB-91 42 
935116 Эксцентрико-

вого типа 
AB-52 6 

935117 Эксцентрико-
вого типа 

AB-62 12 

935118 Эксцентрико-
вого типа 

AB-72 20 

935119 Эксцентрико-
вого типа 

AB-82 30 

935120 Эксцентрико-
вого типа 

AB-92 42 

 

 
Рисунок 3 – Консоли для CV-2100 

 
Виды щупов представлены в таблице 2. 

 
Таблица 2  
Виды щупов 

№ Щуп № щупа Высота щупа 
(H) [мм] 

354882 С односторонним скосом, твердо-
сплавный 

SPH-51 6 

354883 С односторонним скосом, твердо-
сплавный 

SPH-61 12 

354884 С односторонним скосом, твердо-
сплавный 

SPH-71 20 

354885 С односторонним скосом, твердо-
сплавный 

SPH-81 30 

354886 С односторонним скосом, твердо-
сплавный 

SPH-91 42 

354887 Поперечно шлифованный, твердо-
сплавный 

SPH-52 6 

354888 Поперечно шлифованный, твердо-
сплавный 

SPH-62 12 

354889 Поперечно шлифованный, твердо-
сплавный 

SPH-72 20 

354890 Поперечно шлифованный, твердо-
сплавный 

SPH-82 30 

354891 Поперечно шлифованный, твердо-
сплавный 

SPH-92 42 

12AAE865 Конический, твердосплавный, угол 20° SPH-57 6 
12AAE866 Конический, твердосплавный, угол 20° SPH-67 12 
12AAE867 Конический, твердосплавный, угол 20° SPH-77 20 
12AAE868 Конический, твердосплавный, угол 20° SPH-87 30 
12AAE869 Конический, твердосплавный, угол 20° SPH-97 42 

354892 Конический, алмазный, угол 30° SPH-53 6 
354893 Конический, алмазный, угол 30° SPH-63 12 
354894 Конический, алмазный, угол 30° SPH-73 20 
355129 Конический, алмазный, угол 50° SPH-79 20 
354895 Конический, алмазный, угол 30° SPH-83 30 
354896 Конический, алмазный, угол 30° SPH-93 42 

12AAA566 Конический, твердосплавный, угол 30° SPH-56 6 
12AAA567 Конический, твердосплавный, угол 30° SPH-66 12 

12AAA568 Конический, твердосплавный, угол 30° SPH-76 20 
12AAA569 Конический, твердосплавный, угол 30° SPH-86 30 
12AAA570 Конический, твердосплавный, угол 30° SPH-96 42 

354897 Ножевидный, твердосплавный SPH-54 6 
354898 Ножевидный, твердосплавный SPH-64 12 
354899 Ножевидный, твердосплавный SPH-74 20 
354900 Ножевидный, твердосплавный SPH-84 30 
354901 Ножевидный, твердосплавный SPH-94 42 
354902 Шариковый, твердосплавный SPH-55 6 
354903 Шариковый, твердосплавный SPH-65 12 
354904 Шариковый, твердосплавный SPH-75 20 
 
Результаты исследования зависимости точности от 

скорости прохождения щупов прибора по детали в одном 
положении представлены в таблице 3. 

 
Таблица 3  
Результаты исследования зависимости точности от скоро-
сти в одном положении 

Скорость (мм/с) Полученное значение (мм) 
0,02 9,7942 
0,05 9,7081 
0,10 9,5991 
0,20 9,7357 
0,50 9,6589 
1,00 9,5952 
2,00 9,5863 
5,00 9,5741 

 
Для вычисления разницы измеренного микрометром 

значения от значения, измеренного контурографом ис-
пользуется формула 1: 

lразн ൌ หlмикр െ lконтห (1) 
Пример вычисления для опыта номер1: 
|10,160 – 9,7942| = 0,3658 
 

Таблица 4  
Вычисление отклонения измеренного значения контурогра-
фом от микрометра  

Скорость (мм/с) Разница между значением, измеренным 
микрометром и контурографом (мм) 

0,02 0,3658 
0,05 0,4519 
0,10 0,5609 
0,20 0,4243 
0,50 0,5011 
1,00 0,5648 
2,00 0,5737 
5,00 0,5859 

 
По полученным значениям построена диаграмма, 

изображенная на рисунке 4. 
 

 
Рисунок 4 – Диаграмма разницы значений 

 
Результаты исследования зависимости точности от 

скорости в разных положениях представлены в таблице 
16. 
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При работе автоматизированной системы по опреде-
лению точке в пространстве, которая может иметь место 
как в кругломерах, так и в контурографах, КИМ (коорди-
натно-измерительных машинах), необходимо связать ал-
горитм ПО прибора и коэффициент компенсации дей-
ствий щупа на калибровке щупа с предгилбертовым про-
странством. [2] В предгильбертовых функциональных 
пространствах, порождённых мерами 1... 2 описан про-
цесс полиортогонализации произвольной линейно неза-
висимой системы функций {0(х), 1(х),..., M(х)}. Это про-
странство позволяет математически определить дефекты 
и положение точки относительно калибровочной плоско-
сти, линии, отверстия. В эти данные также «вклинива-
ются» поправочные коэффициенты по вибрации, коэффи-
циенты температурного расширения, снимаемые с термо-
датчиков (на КИМ).  
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reasons that necessitate the introduction of compensation coefficients to 
reduce vibration and temperature effects on the device [1-2]. The paper 
presents various probes for working on the conturograph "Contracer CV-
2100". The dependence of calibration results on the speed of passage is 
also investigated 
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В статье приводится загрязнения городской среды при работах в 
летний (август) месяц по благоустройству территории. Благо-
устройство — это целый комплекс мероприятий, по содержанию 
территории который включает проектирование и размещение 
объектов, эстетическую и функциональную привлекательность, 
направленных на обеспечение и повышение комфортности усло-
вий проживания граждан. Благоустройство решает одну из глав-
ных, значимых проблем современности, такую как оздоровление 
окружающей нас среды, мероприятиями по озеленению террито-
рий. Важным элементом благоустройства населенных пунктов 
являются тротуары, правильное проектирование и постройка ко-
торых должны обеспечить удобство и комфорт. Для устройства 
тротуаров используют местные строительные материалы, укреп-
ленные грунты, асфальтовые и цементные бетоны, а также це-
ментно-бетонные, асфальтобетонные и керамические плиты, 
плиты из природного камня и др. Каждый вид работы демонтаж 
плитки, укладка и пр. сопровождается большим выделением мел-
кодисперсной пыли, что пагубно влияет на здоровье рабочих и на 
атмосферу воздуха. Были проанализированы основные виды ра-
бот по благоустройству территории, которые показали, что боль-
шое количество пыли выделяется при укладке тротуарной 
плитки. Проведённый дисперсный анализ показал, что образу-
ется мелкодисперсная пыль, согласно ВОЗ, считается наиболее 
опасной. Были проведены замеры по концентрации пыли в тече-
ние рабочего дня.  
Ключевые слова: пыль, окружающая среда, тротуарная плитка, 
максимально разовая концентрация, качество атмосферного воз-
духа, демонтаж, укладка тротуарной плитки, пылевыделение. 
 

Каждый человек стремится к проживанию в комфортных 
условия, к поддержанию и улучшению санитарного и эс-
тетического состояния территории города. 

Благоустройство городской среды — это комплекс ме-
роприятий, направленных на улучшение условий прожи-
вания и отдыха жителей города, включающие в себя озе-
ленение, создание пешеходных зон, обустройство парков, 
скверов и набережных, установку уличной мебели, осве-
щения и многие другие меры (рисунок 1). Благоустройство 
городской среды способствует не только к созданию ком-
фортной и безопасной атмосферы, но и повышает каче-
ство жизни горожан, а также способствует развитию ту-
ризма и привлечению инвестиций [1-7]. 

Комплекс работ, направленных на благоустройство го-
рода развивается каждый день, создаются новые зоны 
для комфортного досуга всех возрастов населения. При-
меняются отечественные и зарубежные наработки архи-
текторов, современный дизайн комбинируется с ретро 
элементами, создаются спортивные зоны, добавляются 
элементы малых архитектурны форм (МАФ), а главный 
акцент делается на зеленом строительстве.  

 

 
Рисунок 1-Благоустройство городской среды 

 
Но вся эта красота начинается со строительной пло-

щадки, на которой выполняются такие работы как уборка 
территорий, ремонт дорожного покрытия, устройства 
освещения, устройства шумоизоляционных систем вдоль 
автотранспортных дорог, высадка зеленых насаждений, 
содержание элементов внешнего благоустройства зданий 
и сооружений, установка малых архитектурных форм и 
т.д.. 

Все работы связанные с благоустройством террито-
рии сопровождаются негативным воздействием на окру-
жающую среду, за счет выделения большого количества 
вредных веществ в атмосферу, а именно загазованности 
и запыленности (РМ10 и РМ2,5).  

Проанализировав все виды работ по благоустройству 
территории г. Волгограда, наблюдалось выделение повы-
шенного количества пыли при демонтажных работах, при 
работах с бетонным и асфальтным основанием, но самым 
большим фактором выделения пыли являются элементы 
тротуарной и транспортной зоны: бортовые камни и тро-
туарная плитка. Даже самое качественное и износостой-
кое тротуарное покрытие с течением времени приходит в 
негодность, теряя былую привлекательность, ровность 
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или целостность. В таких ситуациях есть два пути реше-
ния: ремонт или полная замена на новую плитку. 

 

 
Рисунок 2- Укладка тротуарной плитки 

 
Сам процесс укладки и установки не несет собой по-

вышенное количество пылевыделения, но вот процесс 
подгонки тротуарной плитки или бортового камня по раз-
меру установочной местности, представляет собой боль-
шие неудобства и вред, при подрезках и коррекциях раз-
меров, путем среза лишней части изделия. Срезы осу-
ществляются угловой шлифовальной машиной (УШМ), 
или в простонародье «Болгарка», со специальным алмаз-
ным диском рисунок 3. 

 

  

 
Рисунок 3 – Работа угловой шлифовальной машиной 

 
Каждый вид работы сопровождается пылевыделе-

нием (рисунок 4), так например, при демонтаже запылен-
ность в воздушной среде увеличивается на 50-80%, при 
укладке тротуарной плитки - на 10-25 %, уборке террито-
рии сухим способом с использованием специальной тех-
ники – на 25-35 %.  

 

 

 
Рисунок 4. Диаграмма запыленности воздуха городской среды 
от вида работ  

 
В качестве критерия оценки качества атмосферного 

воздуха были определены санитарно-гигиенические нор-
мативы мелкодисперсной пыли. Отбор проб проводился с 
помощью ручного счётчика частиц HANDHELD 3016 IAQ в 
режиме реального времени (с ежеминутной детекцией). 
Время отбора проб и период усреднения при определе-
нии максимальных разовых концентраций составляло 20 
мин, каждую минуту фиксировались единичные значения. 
Прибор размещался на высоте 1,5 м (табл. 1). 

 
Таблица 1  
Концентрация частиц PM10 и PM2,5 при работах по благо-
устройству территории  

Источник пылевыде-
ления 

Концентрация 
мг/м3 

Нормативы содержа-
ния взвешенных ча-

стиц, 
ПДКм.р., мг/м3 

РМ10 РМ2,5 

РМ10 Рм2,5 
Уборка мусора 0,18 0,07 0,3 0,16 

Очистка и озелене-
ние 

0,15 0,09 

Демонтажные ра-
боты 

0,24 0,11 

укладка тротуарной 
плитки 

0,33 0,13 

 
Проведенные исследования показали, что наиболь-

шее количество пыли выделяется при работах по укладке 
тротуарной плитки. Полученные данные свидетельствуют 
о том, что содержание частиц РМ10 в атмосфере состав-
ляет от 100%. (рисунок 5 и 6) и на долю частиц РМ2,5 – от 
5 до 48% от общей массы. 
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Рисунок 5- Микрофотография образцов пыли, отобранной на 
территории по укладке тротуарной плитки 

 

 
Рисунок 6 - Интегральные функции распределения массы ча-
стиц по диаметрам для пыли, образующейся при различных 
видах работы 

 
Также можем сделать вывод на основе всех получен-

ных данных о концентрациях мелкодисперсных частиц 
PM10 и PM2,5 (рисунок 7). 

 

 
 

 
Рисунок 7 – Зависимость концентрации пыли РМ2,5 и РМ10 по 
времени, образующейся при различных видов работы 

Учитывая высокое процентное содержание мелких 
фракций пыли, можно сделать вывод, что даже при зна-
чениях концентрации взвешенных веществ в атмосфер-
ном воздухе, соответствующих ПДК, наблюдается превы-
шение концентраций РМ10 с ГН 2.1.6.2604-10 [6].  

Основная проблема запыленности атмосферного воз-
духа является применение строительных инструментов и 
техники без дополнительных устройств по снижению вы-
деления твердых взвешенных веществ. В настоящее 
время существуют несколько девайсов помогающих избе-
жать попадания пыли в атмосферу. Но, к сожалению, на 
сегодняшний день на отечественном рынке нет такого 
устройства, которое пользуется популярностью среди 
специалистов строительной отрасли, из-за своей неудоб-
ности и не практичности.  

Таким образом, проведенное исследование влияния 
запыленности при работах по благоустройству террито-
рии, показывает о необходимости разработки нового до-
полнения к уже применяемым инструментам. Все это поз-
волит сделать процесс создания красивого и развитого 
пространства, безвредным и экологически усовершен-
ствованным.  

Учитывая особую опасность пылевых частиц с разме-
рами менее 10 мкм, и особенно с размерами менее 2,5 
мкм, для человеческого организма, необходимо организо-
вывать эффективную систему контроля за содержанием 
таких частиц в воздушной среде городов. 
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Study of urban air pollution during work on the improvement of a linear 

city 
Hovsepyan A.A., Strelyaeva A.B., Solomakhin M.S., Kurasov A.N.,  

Alikov A.V. 
VolgSTU 
The article describes the pollution of the urban environment during work during 

the summer (August) month to improve the territory. Landscaping is a 
whole complex of measures for the maintenance of the territory, which 
includes the design and placement of objects, aesthetic and functional 
appeal, aimed at ensuring and increasing the comfort of living conditions 
for citizens. Landscaping solves one of the main, significant problems of 
our time, such as improving the health of our environment through 
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landscaping activities. An important element of the improvement of 
populated areas are sidewalks, the correct design and construction of 
which should ensure convenience and comfort. For the construction of 
sidewalks, local building materials, reinforced soils, asphalt and cement 
concrete, as well as cement-concrete, asphalt concrete and ceramic slabs, 
natural stone slabs, etc. are used. Each type of work - dismantling tiles, 
laying, etc. is accompanied by a large release of fine dust, which has a 
detrimental effect on the health of workers and the air atmosphere. The 
main types of landscaping work were analyzed, which showed that a large 
amount of dust is released when laying paving slabs. The dispersed 
analysis showed that fine dust is formed, which, according to WHO, is 
considered the most dangerous. Measurements were taken of dust 
concentrations during the working day. 

Keywords: dust, environment, paving slabs, maximum single concentration, 
atmospheric air quality, dismantling, laying paving slabs, dust emission. 
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Обеспечение пожарной безопасности населения и территорий 
является важной задачей государства. Больше половины пожа-
ров, согласно статистике МЧС России, приходится на жилой сек-
тор. В среднем на каждые 10 пожаров приходится 1 погибший. 
Большая часть из них приходится на вечернее и ночное время. 
Согласно проведенным расчетам с пожаром в жилом помеще-
нии, на момент обнаружения (2-5 минут с начала возгорания), са-
мостоятельно справиться невозможно и имеется значительный 
риск получить отравление продуктами горения. Сократить время 
обнаружения и увеличить шанс на спасение способна автомати-
ческая пожарная сигнализация. 
Ключевые слова: профилактика пожаров, системы автоматиче-
ской пожарной сигнализации, автономный пожарный извеща-
тель, погибшие на пожаре. 
 

Обеспечение пожарной безопасности населения и терри-
торий является важной задачей государства. С целью 
осуществления данной задачи существует, разрабатыва-
ется и совершенствуется значительное количество нор-
мативно-правовых актов. В современной законодатель-
ной системе Российской Федерации можно наблюдать не-
который перекос в сторону регулирования производствен-
ных объектов, складских сооружений и мест с массовым 
пребыванием людей от объектов жилого сектора. 

Однако, если обратиться к официальной статистике 
[1], то можно увидеть, что подавляющее число пожаров 
(почти половина) приходится именно на жилой сектор 
(7073 пожара в жилом секторе из 15711 всего в 2021 и 
8547 из 19568 в 2022 годах соответственно), а для сель-
ской местности на 160145 пожаров на строения прихо-
дится 61934 пожара (на втором месте после открытых 
территорий). Кроме того, количество погибших на пожаре 
людей также приходится на жилой сектор 139 из 299 по-
гибших в 2021 и 94 из 246 в 2022 году на поднадзорных 
объектах. В итоге из 7709 погибших 90% (6944 человека) 
погибли в зданиях жилого назначения 3537- в одноквар-
тирных жилых домах и 2542 - в многоквартирных на не 
поднадзорных объектах. Кроме того, из официальной ста-
тистики [1] известно, что большая шасть погибло в вечер-
нее и ночное время, при этом большая часть из них это 
пенсионеры и безработные (домохозяйки).  

Наиболее частой причиной гибели становилось отрав-
ление токсичными продуктами горения [1]. В качестве ос-
новных причин этого предположим следующие: к моменту 
обнаружения пожара продукты горения уже успели нане-
сти такой вред здоровью, что люди не в состоянии само-
стоятельно эвакуироваться (во время сна), либо пути эва-
куации оказались заблокированы и покинуть помещение 
оказалось невозможно.  

Оценим площадь пожара в жилом помещении на мо-
мент обнаружения. Согласно ГОСТ [5] для помещений с 
твердой пожарной нагрузкой объемом до 400м3 принята 
следующая формула: 

𝑆  ൌ 𝜋 ൈ  ሺИ ∗ 𝑡ሻ 
ଶ ሺ1ሻ  

Где И – линейная скорость распространения по по-
верхности материала пожарной нагрузки, м/с,  

t – момент времени. 
Кроме того, из тактики тушения пожаров [2,3] известны 

частные случаи применения общей формулы, например в 
случае расположения источника пожара в углу помеще-
ния (укол прямой): 

𝑆у стены  ൌ
𝜋 ൈ  𝑅ଶ

4
 ሺ2ሻ 

В случае расположения источника пожара у стены: 

𝑆у стены  ൌ
𝜋 ൈ  𝑅ଶ

2
 ሺ3ሻ 

В случае расположения источника пожара на удале-
нии от стен на расстояние больше, чем величина пути, 
пройденного огнем (в центре помещения): 

𝑆у стены  ൌ 𝜋 ൈ  𝑅 
ଶ ሺ4ሻ 

При достижении фронтом пламени стены помещения 
форма спрямляется в этом направлении и площадь по-
жара становится сложной, в случае равного удаления от 
стен будет вычисляться по формуле 
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𝑆у стены  ൌ 3𝑅ଶ 
𝜋 ൈ  𝑅ଶ

4
 ሺ5ሻ 

Где 
R – путь пройденный огнем, вычисляется по формуле: 
 

𝑅  ൌ
1
2

ൈ  𝑉л ൈ 𝑡св ሺ6ሻ 
Где  
Vл – линейная скорость распространения горения 

(м/мин), справочное[2] от 0,5 до 0,8 м/мин. 
tсв – время свободного развития пожара, которое в 

нашем случае равно времени обнаружения tобн, значение 
которого принимается в зависимости от наличия автома-
тической пожарной сигнализации (АПС) в помещении[3]: 

𝑡обн ൌ ൝
2 мин െ  есть АПС 

2 мин െ нет АПС ሺ𝑚𝑖𝑛ሻ
5 мин െ нет АПС ሺ𝑚𝑎𝑥ሻ

  (6) 

Таким образом мы имеем четыре варианта развития 
событий: от наиболее благоприятного – с меньшей пло-
щадью (2), до наименее благоприятного (5), для каждого 
из них были взяты крайние значения линейной скорости 
распространения горения и крайние значения времени 
обнаружения. 

Получены следующие значения для пути пройденного 
огнем: 0.5, 0.8, 1.25 и 2 метра. 

И вычислены площади пожара: 
 

Таблица 1 
Источник по-

жара 
S при 
R=0,5 

S при 
R=0,8 

S при 
R=1,25 

S при R=2

В углу 0,2 0,5 1,2 3,1 
У стены 0,4 1 2,5 6,3 

На удалении > 
R 

0,8 2 4,9 12,6 

На удалении = 
R 

0,9 2,4 5,9 15,1 

 
Близкие приведенным в таблице значения получаются 

и при моделировании с применением FDS [4], кроме того, 
в свободном доступе имеются данные натурных испыта-
ний распространения пожара в модельных меблирован-
ных помещениях [7,8,9], которые также подтверждают ре-
зультаты приведенных расчетов в пределах погрешности. 

Если рассматривать пожар в жилом помещении, то ве-
роятнее всего это либо пожар класса А – твердые веще-
ства (почти 60 % причин возникновения пожара) или Е - 
элементы под электрическим напряжением (порядка 20 % 
причин возникновения пожара). 

Определим имеется ли теоретическая возможность 
ликвидировать пожар на момент обнаружения своими си-
лами. 

По сравнению с подручными средствами, первичные 
средства пожаротушения как правило более эффективны 
и имеют стандартизованные характеристики. Наиболее 
продаваемые в нашей стране огнетушители как правило 
не большого объема ОП-4, ОП-5 – среди порошковых, ОУ-
2, ОУ-3 – среди углекислотных и ОВП-4 – пенных. 

Углекислотные огнетушители не применяются при ту-
шении пожаров класса А, но могут применяться при туше-
нии пожара класса Е. Пенные огнетушители не применя-
ются при тушении пожаров класса Е и обладают огнету-
шащей способностью не выше 1А - до 4.7 м2 [5] (для мо-
делей ОВП-4). Порошковые огнетушители могут приме-
няться при тушении пожара класса Е и обладают огнету-
шащей способностью не выше 2А – 9.36 м2 (для моделей 
ОП-4, ОП-5). Таким образом теоретически с большин-
ством расчетных ситуаций огнетушитель способен спра-
виться, однако если принять во внимание замкнутость по-
мещения (повышенная температура окружающей среды, 
токсичные продукты горения, пониженная концентрация 

кислорода, дым), отсутствие средств защиты органов ды-
хания и специальной одежды и как правило невысокий 
навык пользования огнетушителем, рассчитывать на бла-
гоприятный исход даже с пожаром площадью 1 м2 не при-
ходится. 

Из этого можно сделать следующие выводы: 
Если помещение не оборудовано средствами автома-

тической пожарной сигнализации (в самом простом слу-
чае пожарным извещателем со встроенным звуковым сиг-
нализатором), то: 

– на момент обнаружения пожара его площадь соста-
вит от 1.2 до 15.1м2 и потушить его самостоятельно ско-
рее всего не получится даже если в наличии имеются ка-
чественные и исправные (с не истекшим сроком годности) 
огнетушители достаточного объема; 

– в случае если люди, находятся в помещении пожара 
или в помещениях, имеющих воздухообмен с помеще-
нием пожара (далее соседних помещениях) в состоянии 
сна, они гарантированно получат отравление продуктами 
горения и не смогут самостоятельно покинуть помещение. 

– если находящиеся в соседних помещениях и не пре-
бывают в состоянии сна, то на момент обнаружения по-
жара могут оказаться заблокированными опасными фак-
торами пожара и также не смогут покинуть помещение са-
мостоятельно. 

Ситуация в значительной степени усложняется, если 
человек имеет ограничения в передвижении (к примеру 
заболевания опорно-двигательной системы). 

Таким образом пропаганда первичных средств пожа-
ротушения в виде огнетушителей любых марок для обо-
рудования квартир не имеет практического смысла, равно 
как призывы к попыткам самостоятельной борьбы с пожа-
ром.  

В наше время бытует мнение о низкой эффективности 
пожарных извещателей, которое сформировалось на 
опыте применения старых (тепловых) извещателей, ис-
пользовании не обслуживаемых годами систем пожарной 
сигнализации, которые с одной стороны имеют большое 
количество ложных срабатываний, а с другой – не сраба-
тывают при реальном пожаре. Не на пользу идет ложная 
уверенность в том, что пожар не может произойти без ви-
димых причин. 

К сожалению в настоящий момент нет требований обя-
зывающих граждан оборудовать свои жилые помещения 
системами пожарной сигнализации, при том, что боль-
шинство людей не осознают их необходимость, что зача-
стую приводит даже к такому явлению как демонтаж авто-
номных пожарных извещателей в новостройках при ре-
монте или в момент, когда в них требуется заменить эле-
мент питания. 

Проведенный в одной из стран долгосрочный экспери-
мент оборудования всех жилых помещений пожарными 
извещателями показал сокращение количества погибших 
на порядок из соотношения 1 погибший на 10 пожаров к 
соотношению 1 погибший на 100 пожаров. В настоящий 
момент, из сведений официальной статистики, в нашей 
стране отношение количества погибших к количеству по-
жаров для категории жилых зданий соответствует порядку 
1/10, таким образом оснастив все жилые помещения как в 
городах, так и в сельской местности, автоматической по-
жарной сигнализацией имеется реальная перспектива со-
кратить количество погибших людей при пожарах на по-
рядок.  

Решения этой задачи требует разностороннего и ком-
плексного подхода.  

Расширить требования правил противопожарного ре-
жима в Российской федерации на установку и содержание 
в исправном состоянии автономных дымовых пожарных 
извещателей на все комнаты квартир и жилых домов вне 
зависимости от статуса и категории проживающих лиц. 
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Обеспечить понимание необходимости соблюдения 
этой меры для чего необходимо сформировать понима-
ние стремительности распространения пожара, чтобы че-
ловек осознал, что для того, чтобы пожар охватил полно-
стью комнату достаточно нескольких минут. Этого можно 
добиться не только путем непосредственной пропаганды, 
но и путем взаимодействия с кинематографом, научно-по-
пулярными передачами, корректировка разделов пожар-
ной безопасности на уроках ОБЖ в младших, средних и 
старших классах.  

На этапе внедрения ФГОС 4-го поколения внести из-
менения в программы подготовки выпускающих специа-
листов в области интерьерного дизайна, с учетом необхо-
димости установки системы пожарной сигнализации. 

Расширить программу субсидирования на приобрете-
ние дымовых извещателей. 

В силу того, что основным потребителем пожарно-тех-
нической продукции (пожарных извещателей, оповещате-
лей и т.д.) в настоящий момент являются организации, а 
область их применения – не жилые помещения (производ-
ственные, офисные и т.д.) эта продукция лишена ряда по-
требительских функций таких как длительная автоном-
ность (10 и более лет) и эстетический внешний вид (ди-
зайн, возможность «скрытого» монтажа), что вызывает 
нежелание их монтажа после ремонта в квартире, однако 
в случае возникновения запроса со стороны государства 
и общества данная ситуация может коренным образом из-
мениться. 
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Ensuring fire safety of the population and territories is an important task of the 

state. More than half of the fires, according to statistics from the Ministry of 
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for every 10 fires, there is 1 fatality. A large shast died in the evening and 
at night. According to the calculations carried out with a fire in a residential 
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Automatic fire alarms can reduce the detection time and increase the 
chance of rescue. 
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Экологические риски в водопользовании:  
тренды, проблемы, перспективы, методики 
 
 
 
Родионов Александр Павлович 
доцент кафедры менеджмента и инноваций ФГБОУ ВО «Санкт-
Петербургский государственный экономический университет» 
 
В исследовании проведен анализ и оценка экологических рисков, 
рассмотрены особенности анализа и прогнозирования рисков, а 
также их прямого и косвенного влияния их на экологическую об-
становку в регионе, на примере водопользования Санкт-Петер-
бурга проведена оценка экологических рисков и представлена 
авторская методика по оценки рисков для предприятия водопро-
водно-канализационного хозяйства. 
Ключевые слова: экологические риска, идентификация рисков, 
управление водопользованием 
 

Рассматривая современную деятельность, необходимо 
отметить, что риски существуют во всех направлениях де-
ятельности человека, в том числе они затрагивают и эко-
логическую сферу. Экологический риск включает вероят-
ность события, которое наносит существенный ущерб 
окружающей природной среде. В настоящее время нет 
единой принятой совокупной классификации рисковой де-
ятельности, но основными являются техногенный и при-
родный риски. По своей природе экологические риски де-
лятся на естественного и антропогенного происхождения. 
Данные типы рисков независимы друг от друга. Экологи-
ческие риски являются малоуправляемыми, так как доста-
точно трудно спрогнозировать возможность возникнове-
ния данного риска, а затем достаточно трудно оценить его 
последствия. 

Таким образом, авторское определение экологиче-
ского риска – это величина ущерба, которая характери-
зует экологическую катастрофу, экологически опасное ме-
роприятие, разрушение и дисбаланс природных экоси-
стем из-за антропогенного либо естественного воздей-
ствия [2;5]. 

Все виды рисков являются управляемыми, в эту кате-
горию попадает и экологический риск. 

К основным этапам управления риска относятся [1;3]: 
1) Идентификация риска – систематическое опреде-

ление группы рисков, характерной для той или иной дея-
тельности. 

2) Проведение оценки экологического риска – расчет 
ущерба, причиняемого окружающей среде при возникно-
вении риска. 

3) Планирование возникновения рисков и возможные 
варианты их предотвращения и минимизации. 

4) Подбор мероприятий по снижению рисков – разра-
ботка комплекса мер для снижения вероятности возник-
новения риска и устранения последствий риска. 

Данные подходы регламентированы стандартами 
ИСО 14000, которые дают терминологическую и методо-
логическую базу для организации оценки экологических 
рисков и позволяют разработать методы управления рис-
ками на различных уровнях их возникновения. 

В таблице 1 представлены примеры экологических 
рисков, характерных для антропогенной деятельности. 

 
Таблица 1 
Примеры рисков, образующихся в результате антропогенной 
деятельности 
Причины образования экологиче-

ского риска 
Факторы возникновения риска 

Влияние антропогенной деятель-
ности на естественную природу 

Изменение и дисбаланс в природ-
ных ландшафтов в процессах до-
бычи ресурсов и разработки место-
рождений, проведение процедур 
строительства и развития произ-
водственных комплексов, измене-
ние лесной флоры и фауны, разру-
шение почвенных покровов, осуше-
ние болот и эвтрофикация водое-
мов. 

Прямое и косвенное негативное 
влияние на окружающую природ-
ную среду 

Загрязнение поверхностных вод-
ных объектов и почвенных покро-
вов токсичными веществами, в том 
числе тяжелыми металлами, раз-
мещение отходов производствен-
ного и непроизводственного харак-
тера, загрязнение воздушной 
среды. 
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Таким образом, можно сделать вывод, что наиболее 
вероятным риском будет риски, связанные с антропоген-
ной деятельностью, их достаточно трудно оценить в связи 
с отсутствие статистической информации по данной теме 
исследования. 

Снижение риска возможно в следующих случаях [6]: 
- защита окружающей среды и восстановление при-

родных систем и ландшафтов после антропогенного вли-
яния; 

- защита здоровья населения регионов за счет стаби-
лизации экологической обстановки [7]; 

- реализация биологических потребностей личности за 
счет устранения потребительского отношения к окружаю-
щей природной среде; 

- создание планов развития производственного сек-
тора с учетом экологических характеристик и возможно-
стей использования сырья и материалов [4]; 

- рекультивация земель и восстановление природных 
ресурсов; 

- финансирование наилучших доступных технологий и 
экологических программ; 

- недопущение возникновения экологически опасных 
ситуаций и экологических кризисов как регионального, так 
и федерального масштаба [8]. 

 
Таблица 2 
Основные экологические риски, возникающие в результате за-
ключения концессионных соглашений для предприятий водо-
проводно-канализационного хозяйства 

Наименова-
ние риска 

Описание риска Способы защиты от риска 

Технологиче-
ские риски 

1. Риски, связанные с тем, 
что предложенные концес-
сионером технологии на 
стадии рабочего проекти-
рования будут отличаться 
от предложений на стадии 
конкурса. 
2. Риски того, что реализо-
ванные технологии не 
обеспечат требуемые пока-
затели (эффективность, ка-
чество, надежность, произ-
водительность). 

По общему правилу – нару-
шение обязательств Кон-
цессионера (изменения в 
проекте допускаются в пре-
делах параметров, указан-
ных в конкурсном предло-
жении, по инициативе лю-
бой стороны, на такое из-
менение необходимо согла-
сие обеих сторон либо при-
влечение эксперта). 

Риск несоот-
ветствия каче-
ства воды в 
источнике во-
дозабора пре-
дельным зна-
чениям, уста-
новленным 
законодатель-
ством 

Риск того, что качество 
воды в источнике водоза-
бора будет хуже принятых 
в Соглашении предельных 
показателей и технологии, 
используемые Концессио-
нером, не позволят обеспе-
чить требования по каче-
ству воды. 

При отсутствии вины кон-
цессионера, в зависимости 
от последствий – Особое 
обстоятельство. 
Если качество ухудшилось 
на продолжительный пе-
риод при отсутствии вины 
Концессионера (например, 
из-за природных факторов), 
то пересмотр Соглашения в 
следствие существенного 
изменения обстоятельств. 

Экологиче-
ские риски 

Нанесение ущерба окружа-
ющей среде в ходе строи-
тельства (реконструкции). 
Увеличение экологического 
ущерба в ходе эксплуата-
ции из-за снижения каче-
ства планирования и 
управления, в том числе 
снижения уровня повсе-
дневного ведомственного 
контроля.  
Невыполнение показате-
лей уменьшения негатив-
ного воздействия на окру-
жающую среду, предусмот-
ренных Соглашением. 

Нарушение обязательств 
Концессионера. 
Концессионер несет исклю-
чительную ответственность 
за ущерб, причиненный 
окружающей среде, если он 
был причинен по обстоя-
тельствам, за которые реги-
ональные органы власти не 
отвечают. 
Особое обстоятельство 
(если на земельных участ-
ках будут обнаружены опас-
ные вещества, о которых 
партнер не знал и не дол-
жен был знать и которые не 
были предварительно рас-
крыты региональными орга-
нами власти), при этом 
партнер докажет, что в ре-
зультате обнаружения 
опасных веществ возникла 
задержка строительства 
или существенные допол-
нительные расходы парт-
нера. 

Способы минимизации 
риска: 
а) включение в проект эф-
фективной системы преду-
преждения аварий на объ-
ектах инфраструктуры; 
б) усовершенствование ис-
пользуемой технологии 
производства, несоответ-
ствующей требованиям, и 
замена ее на экологически 
безопасную; 
в) регулярный контроль ка-
чества окружающей среды;
г) систематическая оценка 
действий по степени воз-
действия на окружающую 
среду. 

 
Таким образом, внедрение концессионных соглаше-

ний является рисковой процедурой и в основном рисковой 
деятельностью является экологические и технологиче-
ские риски. 

 
1. Методика оценки рисков внедрения концесси-

онных принципов для предприятия водопроводно-ка-
нализационного хозяйства 

Автор составил классификацию по типам рисков: 
1. Экологические риски (ЭR) 
2. Социально-экономические риски (SR) 
3. Финансовые риски (FR) 
4. Организационные риски (ОR) 
Далее представлена таблица, позволяющая оценить 

вероятность наступления события (рисковых послед-
ствий). 

 
Таблица 3 
Вероятностная оценка наступления рискового события 

Тип риска Уровень риска Диапазон значе-
ний 

Оценка риска 

R1 A 0-0,15 Крайне маловеро-
ятно 

R2 B 0,16-0,2 Низкая вероят-
ность 

R3 C 0,21-0,3 Вероятность со-
бытия ниже сред-

него 
R4 D 0,31-0,4 Средняя вероят-

ность 
R5 E 0,41-0,5 Вероятность 

выше среднего 
R6 F 0,51-0,6 Вероятность чуть 

ниже высокой 
R7 G 0,61-0,7 Высокая вероят-

ность 
R8 H 0,71-0,8 Очень высокая 
R9 I 0,81-0,9 Крайне высокая 

R10 K 0,91-1 Вероятность по-
чти 100% ого 

наступления со-
бытия 

 
Общая оценка рисков складывается из суммы рисков: 
R общ. = ЭR + SR + FR + OR,  (1) 
Расчет каждой составляющей риска осуществляется 

следующим образом: 
ЭR = Уэ ×V,  (2) 
SR = Уs ×V,  (3) 
FR = Уf ×V,  (4) 
OR = Уo ×V,  (5) 
где 
ЭR, SR, FR, OR – различные типы риска; 
V – вероятность осуществления риска, определяется 

данными согласно таблице вероятностей; 
Уэ, Уs, Уf, Уo  ̶ ущерб, равным компенсации последствий 

разных типов риска. 
Расчет ущерба от экологического риска осуществля-

ется по формуле: 
Уэ = γ×m сбр.,  (6) 
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γ – региональный эколого-экономический показатель, 
руб./усл. тонну; 

m сбр. ̶ масса сброса загрязняющих веществ, при 
сбросе сточных вод в открытый водоем / городской кол-
лектор, т. 

Уs = S посл.,  (7) 
S посл. ̶ оценка социальных последствий для региона, 

тыс. руб. 
Уf = F пот.,  (8) 
F пот.  ̶ оценка финансовых потерь, связанных с внед-

рение концессионных соглашений в деятельность пред-
приятия водопроводно-канализационного хозяйства, тыс. 
руб. 

Уo = О пот.,  (9) 
О пот. – образующиеся финансовые потери в резуль-

тате организационных мероприятий по заключению кон-
цессионного соглашения, тыс. руб. 

Проведем оценку рисков заключения концессионных 
соглашений для области водопроводно-канализацион-
ного хозяйства в Санкт-Петербурге. 

 
Таблица 4 
Расчет рисков по объектам концессии для водопользования 
Санкт-Петербурга 

Условное 
обозначе-
ние риска 

Оценка по-
следствий, 
тыс. руб. 

Вероят-
ность со-

бытия 

Итоговое 
значение, 
тыс. руб. 

% 

ЭR 45,3 0,35 15,855 10,5 
SR 18,2 0,42 7,644 5 
FR 110,3 0,73 80,5 53,5 
OR 71,4 0,65 46,41 30,85 

R общ. - - 150,409 100 
 
Заключение концессионных соглашений в сфере водо-

пользования относится к рисковой деятельности, к основ-
ным типам рисков относятся финансовые и организацион-
ные риски [9;10]. 

Таким образом, экологические риски являются важ-
ными и актуальными при развитии деятельности предпри-
ятия водопроводно-канализационного хозяйства, исполь-
зование данных подходов позволяет позволит оценить 
риски на региональном уровне и предложить систему их 
развития. 
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В данной статье рассматривается мясная промышленность. Еже-
годное увеличение выпуска мясной продукции приводит к увели-
чению пожарной опасности объекта. Анализ причин пожаров по-
казывает, что основной причиной является несоблюдение техно-
логического процесса, а также неисправности технологического 
оборудования. Динамика количества пожаров на складских объ-
ектах предприятий имеет тенденцию на снижение, но по-преж-
нему занимает высокие позиции. Количество пострадавших и по-
гибших по-прежнему есть в связи с тем, что основная доля пожа-
ров происходит при неисправности оборудования и несоблюде-
нии технологического процесса. При определении пожарной 
опасности мясоконсервного комбината была определена катего-
рия помещения по пожарной нагрузки. Пожарная нагрузка со-
стоит в основном из дерева, картона и полиэтилена. При возник-
новении пожара на складе хранения готовой продукции пожар бу-
дет регулироваться воздухом.  
Ключевые слова: мясоконсервный комбинат, причины, пожар, 
материальный ущерб, категория склада, температурный режим. 
 

В настоящее время все больший интерес представляет 
мясная промышленность. Мясная промышленность – 
крупнейшая отрасль мясной индустрии, выпускающая ши-
рокий ассортимент продукции пищевого, технического и 
медицинского назначения. Настоящее положение рынка 
мяса в России характеризуется ростом отечественного 
производства [1].  

На рисунке 1 представлено распределение производ-
ства мясной продукции за период 2018-2022 гг. [2]. 

 

 
Рисунок 1 – Распределение производства мясной продукции в 
России, млн. т 

 
Итоги 2022 года показали рост выпуска мясной продук-

ции на 4,9 % относительно прошлого года.  
Вместе с ростом выпуска мясной продукции начинает 

обостряться пожароопасная обстановка. 
Предприятия мясной и мясоперерабатывающей про-

мышленности характеризуются высоким риском возник-
новения пожаров из-за особенностей технологических 
процессов, в которых присутствуют легковоспламеняю-
щиеся вещества и источники зажигания. Основные источ-
ники возгорания находятся на складах готовой продукции, 
что обусловлено наличием деревянных стеллажей, тары 
и упаковочных материалов, состоящих в основном из кар-
тона, дерева и полиэтилена [3, 4]. 

На рисунке 2 представлены основные причины, воз-
никновения пожаров на складах предприятий [5-8]. 

 

 
Рисунок 2 – Распределение причин пожаров на складских поме-
щениях промышленных предприятий, % 

 
Динамика распределения причин аварий показывает, 

что основными причинами пожаров являлись неисправно-
сти технологического оборудования и нарушения техно-
логического процесса. 
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Распределение статистики пожаров за последние 5 
лет приведено на рисунке 3 [5-8]. 

 

 
Рисунок 3 – Распределение количества пожаров, материаль-
ного ущерба и количества пострадавших и погибших при по-
жарах в складских помещениях предприятий 

 
Из приведенной диаграммы видно, что количество по-

жаров имеет тенденцию на снижение, но по-прежнему за-
нимает высокие позиции. Количество пострадавших и по-
гибших по-прежнему есть в связи с тем, что основная доля 
пожаров происходит при неисправности оборудования и 
несоблюдении технологического процесса.  

 
Цель исследования. Анализ пожарной опасности мя-

соконсервного комбината. 
 
Объект и методы исследования. В качестве объекта 

исследования был выбран склад готовой продукции мясо-
консервного комбината. Данный склад представляет 
наибольшую пожарную опасность, так как на нем присут-
ствует значительная пожарная нагрузка. 

В качестве метода исследования будет произведена 
оценка категории склада по пожаровзрывоопасности и бу-
дет определен режим пожара в помещении.  

Расчет категории произведен согласно СП 
12.13130.2009 «Определение категорий помещений, зда-
ний и наружных установок по взрывопожарной и пожарной 
опасности». 

Расчет температурного режима пожара в помещении 
склада определен согласно ГОСТ Р 12.3.047-2012 «Си-
стема стандартов безопасности труда (ССБТ). Пожарная 
безопасность технологических процессов. Общие требо-
вания. Методы контроля». 

В таблице 1 представлены исходные данные для рас-
четов. 
 
Таблица 1  
Исходные данные 
Параметр Величина, размерность 
Размер склада 50х15х3,5 м 
Размер проема 3,8х2 м 
Количество воздуха, необходимое 
для сгорания 1 кг материала i-й го-
рючей нагрузки: 
Дерево 
Картон 
Полиэтилен  
Бумага 
Специи 

нм3/кг 
 
4,4 
4,2 
5,6 
4,2 
4,2 

Низшая теплота сгорания i-го ма-
териала пожарной нагрузки: 
Дерево 
Картон 
Полиэтилен  
Бумага 
Специи 

МДж∙кг-1 

 

13,8 
13,4 
41,87 
16,6 
16,6 

1 источник загорания (стеллаж с деревянными поддонами, на которых 
картонные коробки и рулоны полиэтилена) 
Пожарная нагрузка: 
Деревянные поддоны (42 шт.) 
Картонные коробки (42 шт.) 
Рулонный полиэтилен 

 
42*30=1260 кг 
42 кг 
200 кг 

Размеры пожарной нагрузки 14х0,85х2,9 м 

2, 3 источник загорания (2 стеллажа с деревянными поддонами, но ко-
торых специи, бумага упаковочная, полиэтиленовые мешки)  
Пожарная нагрузка: 
Деревянные поддоны (72 шт.) 
Бумага упаковочная 
Полиэтилен 
Специи 

 
72*30=2160 кг 
1000 кг 
1000 кг 
20 кг 

Размеры пожарной нагрузки 2х11х0,85х2,9 
 
Результаты исследования и их обсуждение 
Определение категории было произведено согласно 

приложению Б СП 12.13130.2009 на основе формул Б.1, 
Б.2 и таблицы Б.1. Результаты расчеты приведены в таб-
лице 2. 

 
Таблица 2  
Результаты определения категории склада 

Параметр Значение 
1 источник загорания (стеллаж с деревянными поддонами, на которых 

картонные коробки и рулоны полиэтилена) 
Пожарная нагрузка, МДж 26324,8 
Удельная пожарная нагрузка, 
МДж*м-2 

2212,2 

Расчётная категория  В1 
2, 3 источник загорания (2 стеллажа с деревянными поддонами, но ко-

торых специи, бумага упаковочная, полиэтиленовые мешки) 
Пожарная нагрузка, МДж 93383,2 
Удельная пожарная нагрузка, 
МДж*м-2 

4645,9 

Расчётная категория  В1 
Итоговая категория помещения 
склада 

В1 

 
Таким образом, категория склада пожароопасная – В1. 
Температурный режим определен согласно приложе-

нию П ГОСТ Р 12.3.047-2012. 
В таблице 3 представлены результаты определения 

температурного режима пожара в складе. 
 

Таблица 3  
Результаты определения температурного режима пожара в 
складе 

Параметр Значение 
Объем помещения, м3 2625 
Проемность помещений, м0,5 0,0041 
Количество воздуха необходи-
мое для сгорания, нм3/кг 

4,62 

Удельное критическое количе-
ство горючей нагрузки (qкp.к), 
кг/м2 

0,55 

Удельное значение горючей 
нагрузки (qK), кг/м2 

1,54 

Регулирование пожара вентиляция 
Максимальная среднеобъемная 
температура, оС 

897 

Время достижения максималь-
ного значения среднеобъемной 
температуры, мин 

12,5 

 
Из таблицы 3 видно, что пожар регулируется вентиля-

цией, максимальная среднеобъемная температура до-
стигнет значение в 897 ℃. Время достижения максималь-
ного значения среднеобъемной температуры составило 
12,5 минуты. 

 
Заключение 
Таким образом, основная доля пожаров приходится на 

складские помещения. Распределение пожаров показы-
вает, что количество пожаров на складских помещениях 
по-прежнему занимает высокие позиции. Материальный 
ущерб снизился, но все же присутствует. Складское поме-
щение мясоконсервного комбината является пожароопас-
ным в связи с присутствием значительного количества по-
жарной нагрузки, относится к категории помещений по по-
жарной опасности – В1, что подтверждается проделан-
ными расчетами. В случае возникновения пожара на 
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складе, пожар будет регулироваться вентиляцией. При 
пожаре на складе воздуха, поступающего через проемы, 
становится недостаточно, чтобы обеспечить максималь-
ную скорость выгорания горючей нагрузки, распростране-
ние пожара будет лимитироваться газообменом. Макси-
мальная среднеобъемная температура пожара на складе 
составила 897 ℃, время достижения максимального зна-
чения среднеобъемной температуры составило 12,5 ми-
нут. 
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Analysis and assessment of the fire hazard of the meat canning plant 
Saynashev M.E., Aksenov S.G.  
Ufa University of Science and Technology 
This article discusses the meat industry. The annual increase in the output of 

meat products leads to an increase in the fire danger of the facility. Analysis 
of the causes of fires shows that the main cause is non-compliance with 
the technological process, as well as malfunctions of technological 
equipment. The dynamics of the number of fires at warehouse facilities of 
enterprises tends to decrease, but still occupies high positions. The number 
of injured and dead is still there due to the fact that the main share of fires 
occurs when equipment malfunctions and non-compliance with the 
technological process. When determining the fire hazard of the meat 
canning plant, the category of the premises according to the fire load was 
determined. The fire load consists mainly of wood, cardboard and 
polyethylene. If a fire occurs in the finished product storage warehouse, the 
fire will be regulated by air. 

Keywords: meat canning plant, causes, fire, material damage, warehouse 
category, temperature regime. 

References 
1. Kontareva V.Yu. Analysis of industrial injuries at enterprises for processing 

and canning meat and meat food products // Safety of technogenic and 
natural systems. Rostov-on-Don, 2021. No. 4. P.8-13. 

2. Mishiev E. I., Demenkova L. G. Analysis of fire safety of LLC "AG-Kemerovo 
Meat Processing Plant" // Progressive technologies and economics in 
mechanical engineering: collection of proceedings of the XII All-Russian 
scientific and practical conference for students and students, April 8-10 
2021, Yurga. Tomsk: TPU Publishing House, 2021. pp. 39-41. 

3. Aksenov S. G., Sinagatullin F. K. On the issue of managing forces and means 
in a fire // Problems of ensuring safety (Safety 2020): Materials of the II 
International Scientific and Practical Conference. Ufa: RIK UGATU, 2020. 
pp. 124-127. 

4. Aksenov S.G., Sinagatullin F.K. How and how to extinguish a fire // Modern 
security problems: Materials of the II All-Russian scientific and practical 
conference. Ufa, RIK UGATU, 2020. P.146-151. 

5. Fires and fire safety in 2022: statistics. Sat. Balashikha: FGBU VNIIPO 
EMERCOM of Russia, 2023. – 80 p. 

6. Aksenov S. G., Mikhailova V. A. Fire danger of warehouse buildings // 
Security problems (Security 2020): Proceedings of the II International 
Scientific and Practical Conference, Ufa, April 08, 2020. – Ufa: RIK 
UGATU, 2020. P. 225-227. 

7. Gaizetdinova A.M., Aksenov S.G. Analysis and assessment of fire safety at 
food industry enterprises using the example of syrup production enterprises 
// Construction Economics. M., 2023. No. 6. P.30-33. 

8. Mukhtarov D.D. Analysis of fire hazards in the food industry // Current 
problems of construction, housing and communal services and 
technosphere safety: materials of the VI All-Russian (with international 
participation) scientific and technical conference of young researchers, 
Volgograd, April 22–27, 2019. 2019. pp. 183-185. 
 

  



 89

Э
к
о
н
о
м
и
к
а
 с
т
р
о
и
т
е
л
ь
с
т
в
а

  

Маркировка и отслеживание машиностроительной продукции 
в решении проблемных точек многаспектной задачи 
оптимизации стоимости жизненного цикла 
 
 
 
Сафронов Олег Евгеньевич  
аспирант ФГУП «Всероссийский научно-исследовательский ин-
ститут «Центр», saf.oleg999@gmail.com 
 
В данной статье автор исследует роль маркировки и отслежива-
ния в оптимизации стоимости жизненного цикла машинострои-
тельной продукции. Маркировка и системы отслеживания могут 
стать эффективными инструментами для решения многогранных 
задач управления и оптимизации, включая борьбу с контрафакт-
ной продукцией и снижение рисков информационной асиммет-
рии. Автор рассматривает маркировку не только как меру, спо-
собствующую ограничению возможностей злоумышленников в 
обороте контрафактной продукции, укреплению репутации про-
изводителей и обеспечению добросовестных заказчиков высо-
ким качеством поставок. В свою очередь, системы отслеживания 
сокращают риски информационной асимметрии, предоставляя 
комплексную информацию для управления жизненным циклом 
продукции. Анализ пилотных внедрений подобных систем по 
всему миру подтверждает их эффективность в снижении оборота 
контрафактной промышленной продукции. Этот подход не только 
способствует достижению цифровой зрелости производства, но 
и является ключевым элементом решения сложных задач опти-
мизации стоимости жизненного цикла в машиностроительной от-
расли. 
Ключевые слова: маркировка, отслеживание, машиностроение, 
оптимизация стоимости, жизненный цикл продукции, контрафакт-
ная продукция, информационная асимметрия, цифровая зре-
лость, управление жизненным циклом. 
 
 
 

Общеизвестно, что по результатам оценки стоимости жиз-
ненного цикла (далее - ЖЦ) машиностроительной продук-
ции вырабатываются многочисленные управленческие 
решения, которые прямо или косвенно влияют на эконо-
мику предприятий, потребителей, отрасли в целом. 

 

 
Рисунок 1 — Типовая организационная модель процесса оценки 
стоимости ЖЦ машиностроительной продукции 
Источник: Разработано автором  

 
С современной научной и практической перспективы в 

рамках системы управления жизненным циклом продук-
ции (PLM) приоритетной задачей является оптимизация 
затрат на весь период эксплуатации. Данная задача 
встречает определенные трудности, как объективного, 
так и субъективного характера. Прежде всего, необхо-
димо учитывать общие методологические аспекты, такие 
как уточнение понятия жизненного цикла и его структуры, 
осознание различий между ценностью и затратами в кон-
тексте жизненного цикла, а также выбор методологии для 
оценки этих затрат и подтверждение их актуальности и 
справедливости. 

Важно подчеркнуть, что термин "оптимизация", так же, 
как и многие другие управленческие понятия в жизненном 
цикле производства в области машиностроения, не имеет 
универсального толкования. При раскрытии термина "оп-
тимизация" исследователи часто обращаются к принци-
пам точных (математических) наук, в соответствии с кото-
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рыми оптимизация в экономической сфере рассматрива-
ется как "выбор наилучших вариантов использования ре-
сурсов из всех возможных, что обычно описывается как 
максимизация целевой функции". 

Сам процесс определения оптимальных параметров 
оценки затрат на жизненный цикл машиностроительной 
продукции существенно зависит от субъективных факто-
ров, таких как интересы конкретных сторон, причастных к 
оптимизации жизненного цикла продукции, а также приме-
няемых ими методов и инструментов оптимизации. В этом 
контексте, особое внимание уделяется проблеме конку-
ренции экономических интересов сторон, заинтересован-
ных в эффективном управлении жизненным циклом ма-
шиностроительной продукции и его трансформациях. 

Процесс нахождения оптимальных параметров при 
оценке стоимости жизненного цикла машиностроитель-
ной продукции в значительной степени зависит от субъек-
тивных факторов, прежде всего от интересов конкретных 
сторон, заинтересованных в оптимизации ЖЦ машино-
строительной продукции, а также от применяемых ими 
методов и инструментов оптимизации. В связи с этим осо-
бое внимание в области проблем оптимизации стоимости 
жизненного цикла машиностроительной продукции уделя-
ется аспектам конкуренции экономических интересов сто-
рон, заинтересованных в эффективном управлении ЖЦ 
машиностроительной продукции и его трансформациях. 

Необходимо отметить, что различные участники про-
цесса управления ЖЦ изделий машиностроения пресле-
дуют разнонаправленные цели и задачи, которые часто 
взаимоисключающи между собой. Среди таких целей 
можно выделить продление или сокращение жизненного 
цикла продукции, оптимизацию стоимости ЖЦ продукции 
как самостоятельную задачу или в сочетании с другими 
аспектами управления длительностью ЖЦ. Важно отме-
тить, что достижение данных целей требует применения 
специфических методов и инструментов, которые часто 
противоречат друг другу, как представлено в таблице 1 
ниже. 

 
Таблица 1  
Интересы ключевых стейкхолдеров в управлении динамикой 
ЖЦ машиностроительной продукции и его отдельных фаз, 
методы и инструменты обеспечения интересов и достиже-
ния целей 

Задача Заинтересован-
ная сторона 

Методы и инструменты достижения

Продление 
стадии экс-
плуатации 
машино-
строитель-
ной продук-
ции 

Заказчики и потре-
бители 

Применение технологий, направлен-
ных на экономию ресурсов и улучше-
ние показателей долговечности при 
проектировании и производстве, 
включение сложных конструкций в 
проектирование изделий и перевод 
обслуживания продукции на систему 
планово-предупредительных ремон-
тов (ППР). Совершенствование про-
цессов ремонта и обслуживания, 
включая установление долгосрочных 
сервисных контрактов, в том числе 
контрактов на всестороннюю под-
держку в течение жизненного цикла 
продукции, создание сетевых структур 
для оказания сервисных услуг также 
способствует эффективному управле-
нию жизненным циклом продукции, 
обеспечивая устойчивость и надеж-
ность в течение всего периода экс-
плуатации. 

Сокращение 
всего ЖЦ 
машино-
строитель-
ной продук-
ции 

Маркетинговые 
структуры и по-
средники, отдель-
ные производи-
тели в острой кон-
курентной борьбе 
на рынках 

Ускорение НИОКР и производства, 
включая цифровизацию, внедрение 
промышленной робототехники. Огра-
ничение сервиса и технической под-
держки. Применение технологий и 
комплектующих, сокращающих сроки 
эксплуатации при наличии консенсуса 
со стороны конкурентов 

Сокращение 
длительно-
сти стадии 

Производители и 
субъекты НИОКР 

Ускорение НИОКР и производства, 
включая цифровизацию, сетевой и 

Задача Заинтересован-
ная сторона 

Методы и инструменты достижения

разработки 
машино-
строитель-
ной продук-
ции 

(прямая заинтере-
сованность) заказ-
чики, потребители 
(косвенная заинте-
ресованность 
ввиду возможного 
влияния на сокра-
щение конечной 
стоимости продук-
ции) 

совместный характер научных разра-
боток и иного сотрудничества в инно-
вационной сфере. Трансферт и от-
крытие инноваций, активное участие в 
их торговле и распространении. Госу-
дарственная поддержка. Развитие 
бизнеса в области технологических 
консультаций. Расширенное инвести-
ционное финансирование НИОКР 

Сокращение 
длительно-
сти стадии 
производ-
ства маши-
нострои-
тельной про-
дукции 

Производители 
(прямая заинтере-
сованность) заказ-
чики, потребители 
(косвенная заинте-
ресованность 
ввиду возможного 
влияния на сокра-
щение конечной 
стоимости продук-
ции) 

Технологическое переоснащение про-
изводства, цифровизация производ-
ства и аналитического обеспечения, 
включая промышленные дублеры и 
робототехнику. Специализация и ко-
операция 

Сокращение 
длительно-
сти стадии 
эксплуата-
ции машино-
строитель-
ной продук-
ции 

Маркетинговые по-
средники и некото-
рые производи-
тели, субъекты 
НИОКР, нацелен-
ные на интенсифи-
кацию цикла инно-
ваций для получе-
ния дополнитель-
ной прибыли 

Ограничения на гарантийное обслу-
живание, усложнение юридических 
условий его получения, применение 
конструкционных и иных особенно-
стей, сокращающих длительность экс-
плуатации (например, быстроизнаши-
ваемых деталей), отказ от консульта-
ционной поддержки, а также обновле-
ния программного обеспечения, 
управляющего машиностроительной 
продукцией, при ее продолжительной 
эксплуатации 

Источник: Составлено автором. 
 
Влияние различных заинтересованных сторон вместе 

с объективными процессами научно-технологического 
развития приводит к общему сокращению продолжитель-
ности ЖЦ машиностроительной продукции, наблюдаемой 
в последние десятилетия. На рисунке 2 далее приведены 
статистические данные, характеризующие динамику пока-
зателя по отраслям машиностроения в среднем по стра-
нам ОЭСР, начиная с 2000 года.  

 

 
Рисунок 2 – Динамика жизненного цикла машиностроительной 
продукции в странах ОЭСР по отраслям, лет 
Источник: Составлено автором по данным Deloitte Industrial 
Digitalization Outlook. – 2022. 

 
Следует особо учитывать, что сокращение продолжи-

тельности ЖЦ машиностроительной продукции играет 
негативную роль не только в экономике заказчиков / по-
требителей (поскольку растут их затраты из расчета на 
год продолжительности ЖЦ), но нередко также и в эконо-
мике производителей, поскольку имеет место недополу-
чение прибыли, которая могла быть извлечена на эксплу-
атационной стадии за счет консультаций и сервисного об-
служивания, с учетом того, что послегарантийное обслу-
живание, производимое непосредственно производите-
лями, остается крайне востребованным на рынке маши-
ностроительной продукции, прежде всего, по причинам 
доверия потребителей к компетенциям и технологиям, ка-
честву проводимых работ, и характеризуется высоким 
уровнем маржинальности.  

Дополнительными гарантиями получения машино-
строительными предприятиями прибыли на эксплуатаци-
онной фазе ЖЦ продукции, помимо всемерной поддержки 
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ее продолжительности, выступает заключение контрактов 
на послегарантийное сервисное обслуживание, в том 
числе на основе подхода «бери или плати», а также кон-
трактов жизненного цикла. С другой стороны, производи-
тели заинтересованы в сокращении продолжительности и 
стоимости фаз разработки и производства, что является 
источником повышения рентабельности, если, при этом, 
не страдает качество производимой продукции, что может 
нивелировать усилия по сокращению ЖЦ и привести к по-
лучению отрицательного экономического результата. 

Проблема неполноты информации и информационной 
асимметрии в системе управления ЖЦ машиностроитель-
ной продукции характерна, в том числе для справедливой 
оценки его стоимости. Соответствующая проблематика 
тесно связана с расхождениями в понимании экономиче-
ского содержания концепции ЖЦ и методологии оценки 
его стоимости, в том числе в контексте расхождения инте-
ресов основных стейкхолдеров. В число проблем оптими-
зации стоимости жизненного цикла машиностроительной 
продукции целесообразно включить такие, как конфликт 
интересов конкретных сторон, заинтересованных в опти-
мизации ЖЦ машиностроительной продукции и применя-
емых ими методов и инструментов оптимизации; непол-
ноту информации и информационной асимметрии в си-
стеме управления ЖЦ машиностроительной продукции, в 
том числе для справедливой оценки его стоимости; недо-
статочную результативность технологий автоматизации 
управления жизненным циклом; проблему обращения 
контрафактных изделий машиностроения. Оптимизация 
стоимости жизненного цикла машиностроительной про-
дукции с учетом возможностей цифровизации может быть 
осуществлена на основе решения проблем и противоре-
чий в предметной области и рекомендуется к проведению 
с применением инструментов рационального цифрового 
управления, способствующего улучшению качества PLM, 
а также технологий идентификации продукции, использо-
вание которых приведет к решению проблем информаци-
онной асимметрии вместе с ограничением оборота 
контрафактной, несертифицированной продукции в инте-
ресах широкого круга заинтересованных участников ры-
ночных отношений. 

В данной связи представляется необходимым особо 
отметить проблематику совместимости инструментов ав-
томатизации и цифровизации, связанную с распределен-
ным и преимущественно автономным характером осу-
ществляемых разработок, на фоне чего растут проблемы 
доступности данных в системах автоматического проекти-
рования, их релевантности. Существующие типовые раз-
работки, как правило, все еще аккумулируют лишь срав-
нительно небольшую часть информации, необходимой 
для результативного управления ЖЦ машиностроитель-
ной продукции, не решая упомянутую выше проблематику 
информационного дефицита и асимметрии.  

Проблема сертификации и обращения контрафактных 
изделий машиностроения. Проблематика теневого обо-
рота характерна в целом для рыночной экономики, и ха-
рактеризуется различными подходами к решению. При 
этом следует учитывать, что потоки несертифицирован-
ной продукции могут возрастать в обращении в кризисных 
условиях социально-экономического развития, а также в 
нестандартных ситуациях, таких как введение санкцион-
ного запрета на поставки в Россию высокотехнологичной 
продукции из западных стран, на научно-техническое со-
трудничество и связанные с ним задачи импортозамеще-
ния, которые могут быть произвольно решены через 
ослабление контроля за оборотом машиностроительной 
продукции. 

Следует особо указать на негативное влияние обра-
щения несертифицированной, контрафактной продукции 

машиностроения на производителей и заказчиков (потре-
бителей), многие аспекты которого, пожалуй, не требуют 
дополнительной аргументации: при растущих рисках сни-
жения потребительской полезности в связи с вероятно-
стью более низкого качества продукции, включая ее 
надежность, использование несертифицированных изде-
лий устраняет возможность получения гарантийного об-
служивания. А применение контрафактных изделий, таких 
как запасные части, комплектующие и др. в составе слож-
ных масштабных инженерно-насыщенных комплексов ве-
дет к значительным рискам сокращения ЖЦ самих ком-
плексов на стадии эксплуатации, включая сроки эксплуа-
тации совместно используемых изделий, не являющихся 
контрафактными и сертифицированных надлежащим об-
разом.  

Для производителей машиностроительной продукции 
основную угрозу составляет не отслеживаемый серый / 
черный рынок изделий. Соответствующая угроза имеет 
мультипликативный характер: с одной стороны, оборот 
контрафактной продукции под видом оригинальной нега-
тивно влияет на репутацию производителя, поскольку у 
добросовестных заказчиков, которые уверены в использо-
вании оригинальных изделий, может сложиться ложное 
представление о системном ухудшении в качестве произ-
водства, в эффективности контроля качества у произво-
дителей и др. С другой стороны, при росте оборота 
контрафактной продукции добросовестные производи-
тели теряют часть рынка и, соответственно, прибыли. При 
нелинейном характере формирования показателей рен-
табельности любой продукции, тем более, машинострои-
тельной, со специфическими пропорциями постоянных и 
переменных затрат, рост объемов оборота контрафакт-
ной продукции приводит к необоснованному росту стои-
мости ЖЦ машиностроительной продукции для произво-
дителя. 

Несмотря на некоторое сокращение в последние годы, 
связанное с усилением возможностей цифрового контроля, 
укреплением соответствующей деятельности государства и 
рыночных агентов, доля контрафактных изделий остается 
сравнительно высокой даже в развитых государствах, при-
том, что в оценку зачастую попадают лишь отдельные 
наблюдаемые явления. Следует с сожалением констатиро-
вать, что соответствующая информация по системе рыноч-
ных отношений в Российской Федерации не собирается и не 
оценивается на централизованном уровне, имеющиеся дан-
ные характеризуются неполнотой и представляют собой ре-
зультаты фрагментарных исследований. 

Прогресс в решении проблем теневого оборота маши-
ностроительной продукции может быть достигнут, в том 
числе, за счет применения инструментов идентификации, 
в частности маркировки и прослеживания машинострои-
тельной продукции.  

Предлагаемая автором идея идентификации предпо-
лагает применение маркировки и системы отслеживания 
движения продукции. В результате, во-первых, возможно 
предотвратить или полностью устранить возможности 
злоумышленников в сфере оборота контрафактной про-
дукции. Это также обеспечит добросовестным заказчикам 
уверенность в качестве поставок и их законном происхож-
дении. Для производителей это приведет к укреплению 
репутации и снижению конкуренции со стороны теневого 
сектора экономики. 

Во-вторых, система идентификации сокращает риски 
информационной асимметрии в управлении жизненным 
циклом продукции в сфере машиностроения. Она также 
способствует достижению цифровой зрелости промыш-
ленного производства, обеспечивая комплексную и все-
стороннюю информацию для учета и анализа. Это вклю-
чает в себя формирование цифровых дублеров и другие 
цифровые возможности. 
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Анализ разнообразных источников подтверждает, что 
внедрение пилотных систем идентификации, основанных 
на сочетании маркировки и управления прослеживаемо-
стью продукции, привело к значительному сокращению 
оборота контрафактной промышленной продукции в раз-
личных странах мира. 

 
Литература 

1. Аксенов А. С. Организация торговой и дилерской 
деятельности предприятий обслуживания и автосервиса 
//Цифровая и экономическая безопасность как основа 
обеспечения стратегических стабильности и партнерства. 
– 2020. – С. 14–17. 

2. Гарина И. О. Технико-экономические аспекты раз-
работки и внедрения специализированной онтологии для 
управления жизненным циклом продукции в машиностро-
ительной отрасли // Вопросы инновационной экономики. – 
2020. – Том 10. – № 3. – С. 1147–1166. 

3. Доросинский Л.Г., Зверева О. М. Информационные 
технологии поддержки жизненного цикла изделия. – Уль-
яновск: Зебра, 2016. – С. 12. 

4. Зубова Л. В., Мартыненко О. В., Фарбер В. А. Пра-
вовые основы и экономическая безопасность ракетно-кос-
мической промышленности //Право. Безопасность. Чрез-
вычайные ситуации. – 2018. – С. 58. 

5. Камаретдинова Г. А. Риск отцепок контрафактных 
узлов и деталей на межгосударственном пункте техниче-
ской передачи вагонов //Проблемы эффективного исполь-
зования научного потенциала общества. – 2017. – С. 52–
55. 

6. Карев, В. Н. Сервисная деятельность / В. Н. Карев, 
О. А. Фокина, А. Г. Елин. – Волгоград: ВолгГТУ, 2019. – С. 
23. 

7. Колпашников В. П., Красильников Д. Е. Сервисная 
служба как связующее звено между производителями и 
собственниками технически сложных систем //Приволж-
ский научный журнал. – 2014. – №. 1. – С. 196–199. 

8. Пчелкина Т. А. Проблемы подтверждения ориги-
нальности деталей машин //Актуальные проблемы авиа-
ции и космонавтики. – 2020. – С. 605–606. 

9. Экономика. Толковый словарь/ Дж. Блэк. Общая 
редакция: д.э.н. Осадчая И.М. – М.: «ИНФРА-М», Изда-
тельство «Весь Мир», 2000. – С. 520. 

10. Deloitte Industrial Digitalization Outlook. – 2022. 
11. Gayialis S. P. et al. A review and classification 

framework of traceability approaches for identifying product 
supply chain counterfeiting //Sustainability. – 2022. – Vol. 14. 
– N. 11. – 6666. 

12. Ishiyama R., Kudo Y., Takahashi T. midot: Micro 
identifier dot on things—a tiny, efficient alternative to 
barcodes, tags, or marking for industrial parts traceability 
//2016 IEEE International Conference on Industrial 
Technology (ICIT). – IEEE, 2016. – P. 781-786. 

13. Miller M., Meraglia J., Hayward J. Traceability in the 
age of globalization: A proposal for a marking protocol to 
assure authenticity of electronic parts //SAE aerospace 
electronics and avionics systems conference. – 2012. 

14. Schuitemaker R., Xu X. Product traceability in 
manufacturing: A technical review //Procedia CIRP. – 2020. – 
Vol. 93. – P. 700-705. 

15. Sola A. et al. How can we provide additively 
manufactured parts with a fingerprint? A review of tagging 

strategies in additive manufacturing //Materials. – 2022. – Vol. 
15. – N. 1. – P. 85. 

16. Velandia D. M. S. et al. Towards industrial internet of 
things: Crankshaft monitoring, traceability and tracking using 
RFID //Robotics and Computer-Integrated Manufacturing. – 
2016. – Vol. 41. – P. 66-77. 

 
Marking and tracking of machine-building products in solving the problem 

points of the multidimensional task of optimizing life cycle cost. 
Safronov O.E. 
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In this article, the author explores the role of labeling and tracking in optimizing 

the cost of the life cycle of engineering products. Labeling and tracking 
systems can become effective tools for solving multifaceted management 
and optimization tasks, including combating counterfeit products and 
reducing the risks of information asymmetry. The author considers labeling 
not only as a measure that helps to limit the possibilities of intruders in the 
turnover of counterfeit products, strengthen the reputation of manufacturers 
and ensure bona fide customers with high quality supplies. In turn, tracking 
systems reduce the risks of information asymmetry by providing 
comprehensive information for product lifecycle management. An analysis 
of pilot implementations of such systems around the world confirms their 
effectiveness in reducing the turnover of counterfeit industrial products. 
This approach not only contributes to the achievement of digital maturity of 
production, but is also a key element in solving complex problems of 
optimizing the cost of the life cycle in the engineering industry. 

Keywords: labeling, tracking, mechanical engineering, cost optimization, 
product lifecycle, counterfeit products, information asymmetry, digital 
maturity, lifecycle management. 
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Поливинилхлоридные композиционные материалы  
с наполнителем из рисовой шелухи и её золы: 
сопоставительный анализ с зарубежными аналогами 
 
 
Соколова Алла Германовна 
кандидат технических наук, доцент, доцент кафедры иностран-
ных языков и профессиональной коммуникации, Национальный 
исследовательский Московский государственный строительный 
университет, as.falconi@yandex.ru 
 
Статья посвящена изучению современного положения биокомпо-
зитов на мировом рынке строительных материалов. Автором 
проанализирована обоснованность выбора натуральных органи-
ческих наполнителей для производства полимерных композици-
онных материалов, в частности, поливинилхлоридных наполь-
ных покрытий. Приведён сопоставительный анализ отечествен-
ных и зарубежных аналогов напольных покрытий с наполнителем 
из рисовой шелухи и её золы как альтернативных материалов в 
строительстве, показана перспективность их применения ввиду 
низкой стоимости наполнителя, легкости, биоразлагаемости и 
устойчивости к климатическим факторам. 
Ключевые слова: биокомпозиты, зола рисовой шелухи, поливи-
нилхлоридные материалы, масло каучукового дерева, модифи-
кация, биоразлагаемость.  
 

Введение 
На сегодняшний день многие отрасли промышленно-

сти оценили преимущества использования полимерных 
композитов на основе натуральных волокон. Подобные 
материалы часто называют биокомпозитами в связи с 
тем, что для их производства широко применяются круп-
нотоннажные отходы древесного и сельскохозяйствен-
ного производства, в ряде случаев в сочетании с сырьём 
из переработанных полимерных материалов. История 
применения органических натуральных волокон для ар-
мирования конструкций началась еще в доисторические 
времена, когда соломой укрепляли кирпич в эпоху прав-
ления фараонов. Ремесленники племен Майя и Инков 
также использовали растительные волокна при изготов-
лении армированной керамики. На протяжении многих 
лет полимерные композиты играли и продолжают играть 
важную роль в автомобильной, аэрокосмической и мор-
ской промышленности. Так, Генри Форд впервые скон-
струировал кузов автомобиля в 1930 году из конопли, и в 
настоящее время такие всемирно известные производи-
тели автомобилей, как BMW и Mersedes, используют ко-
ноплю для композиционных составов кузовных деталей.  

На протяжении двух последних десятилетий предпо-
чтение стали отдавать натуральным органическим напол-
нителям благодаря их низкой плотности и себестоимости, 
не абразивности, легкости переработки, повышенной би-
оразлагаемости и возобновляемости сырья для их произ-
водства. Данные наполнители могут использоваться в 
виде порошка, волокон или масел. Современная поли-
мерная промышленность широко применяет волокна, по-
рошки и масла растительного происхождения, например, 
пальмовое масло, масло каучукового дерева, соевое 
масло, льняное масло, обработанные волокна американ-
ского алоэ, и многие другие [1]. Исследования свойств по-
лимерных композиционных материалов показали, что 
введение возобновляемых органических наполнителей 
улучшает жесткость и твёрдость получаемых материалов, 
а также улучшает способность полимеров сохранять пер-
воначальные размеры в готовом изделии. Различные 
функциональные группы органических наполнителей мо-
гут быть модифицированы для улучшения совместимости 
полимера и наполнителя.  

Рис является одной из основных сельскохозяйствен-
ных культур и источником питания для миллиардов людей 
по всему миру. Плантации риса занимают порядка 1% по-
верхности Земли. Рисовая шелуха (РШ) отделяется в про-
цессе размола риса от рисового зерна и представляет со-
бой достаточно недорогой побочный продукт переработки 
данной агрокультуры. Шелуха — это твердая защитная 
оболочка, которая защищает зерно в течение вегетацион-
ного периода. Производство риса является одной из жиз-
ненно важных отраслей промышленности в таких странах, 
как Китай, Индия, Индонезия, Малайзия, Бангладеш, Ис-
пания. В Российской Федерации объемы производства 
данной сельскохозяйственной культуры также весьма 
внушительны: в 2022 году было произведено 529 066 тонн 
риса, за период январь-июнь 2023 года – соответственно, 
264 524 тонн, что ниже аналогичного показателя преды-
дущего года на 5,3%. На каждую тонну произведенного 
риса приходится четверть тонны рисовой шелухи. 
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Кремнезём является неотъемлемой частью рисовой 
шелухи и при введении в состав композитов улучшает их 
механические свойства. Рисовую шелуху можно сжигать, 
получая при этом золу рисовой шелухи (ЗРШ), однако, 
следует учитывать, что сжигание сопровождается образо-
ванием дыма и токсичных газов, приводящих к загрязне-
нию воздуха [2]. Сжигание шелухи осложняется тем, что 
она непроницаема и горит достаточно медленно, не-
смотря на чрезвычайно низкую влажность. Рисовая ше-
луха не усваивается ни человеком, ни животными, но не-
смотря на сложности с утилизацией она является идеаль-
ным материалом для изготовления строительных матери-
алов.  

Если сжигать рисовую шелуху на открытом воздухе за 
пределами рисовой мельницы, образуется два типа золы, 
применимые в качестве наполнителей полимерных мате-
риалов: белая зола рисовой шелухи (БЗРШ) и черная зола 
рисовой шелухи (ЧЗРШ). Верхний слой отвала РШ под-
вергается открытому горению на воздухе и превращается 
в карбонизированный злой ЧЗРШ. При этом внутренний 
слой насыпи испытывает более высокий температурный 
режим, при котором карбонизированная зола окисляется 
с получением БЗРШ, состоящей преимущественно из 
кремнезема. В таблице 1 приведены химические и физи-
ческие свойства основных наполнителей из золы рисовой 
шелухи.  

 
Таблица 1 
Химические и физические свойства золы рисовой шелухи 

Состав БЗРШ ЧЗРШ 
Химический состав, % 

CaO 0,360 0,120 
MgO 0,160 0,078 
Fe2O3 0,041 0,022 
K2O 0,690 0,950 

Na2O 0,034 0,018 
Al2O3 0,025 0,023 
P2O5 0,570 0,270 
SiO2 92,200 53,880 

Потери при прокалива-
нии 

1,620 44,480 

Физические свойства 
Размер частиц, микро-
метров 

6,60 19,50 

Удельная площадь по-
верхности, м2/г 

1,40 26,80 

Плотность, г/см3 2,20 1,80 
 
Как показывают данные таблицы 1, белая зола рисо-

вой шелухи является более ценным наполнителем ввиду 
большого содержания в ней аморфного кремнезёма 
(около 95%), по сравнению с черной золой рисовой ше-
лухи, которая состоит из 54% кремнезёма и значитель-
ного количества углерода (44%), образуемого в процессе 
открытого горения.  

Поскольку рисовая шелуха не может использоваться в 
качестве источника пищи, живые организмы не могут из-
влекать из неё питательные вещества, и следовательно, 
РШ является отталкивающим компонентом для термитов. 
Более того, благодаря низкому содержанию влаги био-
композиты, наполненные РШ, будут в меньшей степени 
подвержены распространению в них плесневых грибов.  

 
Задача исследования. В связи с вышесказанным 

представляется актуальным провести сопоставительный 
анализ поливинилхлоридных композиционных материа-
лов, наполненных рисовой шелухой и её золой, разрабо-
танных российскими специалистами с немногочислен-
ными зарубежными аналогами, представленными на ми-
ровом рынке строительных материалов.  

 

Результаты и обсуждение. 
Рисовая шелуха и её зола успешно зарекомендовали 

себя в качестве эффективного наполнителя поливинил-
хлоридных (ПВХ) полимеров. По распространённости в 
промышленности ПВХ стоит на третьем месте после по-
лиэтилена и полипропилена и широко применяется для 
изготовления канализационных и других трубопроводов, 
окон, дверных рам, напольных покрытий при добавлении 
соответствующих модификаторов и стабилизаторов. При 
добавлении пластификаторов он становится гибким и мо-
жет быть использован для изготовления кабельных си-
стем в качестве изолятора проводов [3].  

В строительной отрасли широкое применение нашли 
композитные поливинилхлоридные профили, армирован-
ные измельченной рисовой шелухой, производимые ме-
тодом экструзии. Данные профили имеют слегка глянце-
вую гладкую поверхность. Для придания профилям тек-
стуры древесины, повышения привлекательности продук-
ции и улучшения противоскользящих свойств, важных для 
напольных покрытий, их поверхности подвергают механи-
ческой обработке, а именно фрезерованию, зачистке, 
шлифованию [3]. Сотовые и сплошные профили приме-
няют для наружных полов, конструкций окон и дверей, об-
лицовки фасадов, устройства пешеходных дорожек, про-
менадов, а также для производства уличной мебели и ме-
бели для влажных помещений.  

В 2014 году немецкая компания-производитель 
Klöckner Pentaplast представила на американском рынке 
строительных материалов плёнку для отделки наружных 
поверхностей Resysta, изготовленную из рисовой шелухи 
и полимеров [4]. Данная компания занимается разработ-
ками композитных материалов на основе ПВХ более 20 
лет. Для получения заменителя древесины на основе 
Resysta полимерные плиты экструдировали из смеси, со-
держащей рисовую шелуху, минеральное масло и соль. В 
отличие от изделий из древесного композита, изделия с 
наполнением РШ не подвержены выцветанию. Помимо 
настилов, компанией были разработаны материалы для 
производства мебели, столярных изделий и фасадов, в 
том числе для кофейни Starbucks на Манхэттене. Плёнку 
Resysta толщиной менее 1 одного миллиметра можно 
применять для ламинирования различных поверхностей 
материалов для внутреннего и наружного применения. 
Плёнка отличается долговечностью, не требует особого 
ухода, устойчива к атмосферным воздействиям и воде и 
подлежит дальнейшей вторичной переработке, т.е. пол-
ностью отвечает критериям циркуляционной экономики. 
Помимо этого, плёнка соответствует высоким требова-
ниям потребителей к внешнему виду, не отличаясь от вы-
сококачественной древесины ни по внешнему виду, ни по 
текстуре. Спустя два года после выпуска в 2016 году 
пленка Resysta была удостоена Red Dot, международного 
знака отличия за высокое качество. Кроме того, некото-
рые отделочные материалы оказались чрезвычайно 
устойчивыми к скольжению, что делает их идеальными 
для укладки вокруг бассейнов или во влажных помеще-
ниях, а также для устройства наружных лестничных про-
лётов.  

Большой интерес вызывает система для наружных 
настилов RH-DECK, разработанная в 2023 году итальян-
ской компанией Ricehouse srl SB. Система представляет 
собой высококачественные профили из композитного ма-
териала на основе ПВХ вторичного использования и ри-
совой шелухи по запатентованной рецептуре Crosswood-
Plus. Композитные панели, которые могут использоваться 
также для внутренней отделки помещений, обладают ис-
ключительной прочностью и устойчивостью к любым по-
годным условиям. Панели не разрушаются при погруже-
нии в воду и, более того, сохраняют свои первоначальные 
свойства на протяжении многих лет (табл.2). Идеально 
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гладкий профиль не подвержен разрушительному воздей-
ствию плесневых грибов или термитов. Система RH-
DECK защищает террасные полы от солнечного излуче-
ния и снижает уровень шума благодаря подвесной кон-
струкции устройства настилов. По внешнему виду си-
стема напоминает экзотическую древесину, устанавлива-
ется как вертикально, так и горизонтально и может быть 
окрашена в любой цвет по желанию заказчика [5].  

 
Таблица 2 
Технические характеристики панелей RH-DECK 

Плотность 1460 кг/м3 
Размеры настила (ширина х 
толщина х длина) 

124 х 21 х 2400-3000-6000 мм

Тип поверхности пескоструйная/гладкая/ребри-
стая 

Водопоглощение 0,68% 
Коэффициент линейного теп-
лового расширения: 
- настил 
- система 

 
 

5,07 х 10-5 

4,95 х 10-5 
Твердость по Бринеллю 81,1 Н/мм2 
Модуль упругости: 
- настил 
- система 

 
2714 Н/мм2 
2849 Н/мм2 

Прочность на растяжение 21,8 Н/мм2 
Прочность при сдвиге 16,8 Н/мм2 
Устойчивость к гнилостным 
грибкам 

1 класс 

Долговечность 1 класс 
 
Из отечественных разработок следует выделить ре-

цептуры, разработанные коллективом авторов под руко-
водством профессора НИУ КНИТУ Готлиб Е.М. [6,7]. Ав-
торами было установлено, что зола рисовой шелухи 
(ЗРШ), не зависимо от температуры её получения, не вли-
яет на прочность между слоями ПВХ линолеума, что яв-
ляется очень важной характеристикой для напольных по-
крытий. Тем не менее ЗРШ изменяет степень миграции 
пластификатора из пасты для его изготовления, которая 
коррелирует с пористостью структуры применяемого 
наполнителя (табл.3). Проведенные исследования пока-
зали, что с ростом температуры сжигания шелухи пло-
щадь микропор и их общий объём существенно уменьша-
ются. ЗРШ1, полученная при температуре 350°С, снижает 
миграцию пластификатора, а ЗРШ2, температура получе-
ния 800°С, с меньшей пористостью увеличивает данный 
показатель. На основании полученных данных можно 
предположить, что пластификатора впитывается в поры 
наполнителя ЗРШ и поэтому не выделяется из ПВХ-ком-
позиции.  

 
Таблица 3 
Пористость ЗРШ и свойства ПВХ линолеума на основе пасты 
с добавлением ЗРШ 

Свойства ЗРШ1 ЗРШ2 
Прочность связи между 
слоями линолеума, Н/см 

8,8 8,8 

Миграция пластификатора, 
% 

5,8 7,8 

Объём пор, см3/г 0,003 0,001 
Площадь микропор, м2/г 5,7 3,2 
Вязкость сразу, Па·с 13,3 14,5 
Вязкость через 24 часа, 
Па·с 

18,4 21,1 

 
Применение рисовой шелухи также позволяет значи-

тельно снизить себестоимость полимерных биокомпози-
тов. Установлено, что зола рисовой шелухи, полученная 
сжиганием при 500°С с оптимальным размером частиц в 
пределах 35÷64 мкм являются наиболее эффективным 
модификатором ПВХ и композиций, улучшающим эксплу-
атационные свойства композиционных материалов.  

Композиции стандартной рецептуры для производства 
линолеума содержали поливинилхлорид, пластификатор 
ЭДОС и традиционный наполнитель-микромрамор в соот-
ношении 1:1:2. При модификации ПВХ-композиций 10 
масс. % микромрамора заменялось на модификатор ЗРШ, 
полученную обжигом при 500°С. Примерная стоимость 
микромрамора (микрокальцита) марки РМ-130, соответ-
ствующий ТУ 5716-001-992423223-2007, составляет 
20000-21300 рублей за тонну, что ниже стоимости золы 
рисовой шелухи (30000 рублей за тонну). Проведенные 
расчеты показали, что себестоимость стоимость 1 кг ПВХ 
пасты по сырьевой составляющей увеличится на 4,1%. 

Принимая во внимание существенное улучшение ка-
чества линолеума при наполнении ЗРШ, а именно повы-
шение прочностных показателей ПВХ композиции, термо-
стойкости, снижение миграции пластификатора, можно 
считать применение данного модификатора экономиче-
ски целесообразным.  

 
Заключение 
Проведенный обзор позволяет сделать вывод, что 

применение полимерных и, в частности, поливинилхло-
ридных биокомпозитов с наполнителем из рисовой ше-
лухи и её золы в качестве альтернативных материалов в 
строительстве весьма перспективно ввиду низкой стоимо-
сти наполнителя, легкости, биоразлагаемости и устойчи-
вости к климатическим факторам. Тем не менее, необхо-
димы дальнейшие исследования физико-химической об-
работки наполнителя для улучшения его адгезии с поли-
мерной матрицей на границе раздела фаз, поскольку вза-
имодействие волокна с полимером играет немаловажную 
роль в определении эксплуатационных свойств биокомпо-
зита. На данный момент в большинстве исследований в 
качестве матрицы с наполнителем ЗРШ использовался 
только один полимер, в частности поливинилхлорид как в 
данном исследовании. В связи с этим, дальнейшее иссле-
дование использования полимерных смесей в качестве 
матрицы и вторичных наполнителей для регулирования 
свойств получаемых полимерных композиционных мате-
риалов будет представлять несомненный интерес для ис-
следователей.  
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Polyvinylchloride composite materials filled with rice husk and its ash: 

comparative analysis with foreign alternatives 
Sokolova A.G. 
National Research Moscow State University of Civil Engineering 
The paper deals with the study of the up-to-date positioning of biocomposites 

on the global market of building materials. The author analyzed justification 
of selecting natural organic fillers for composite polymer materials, in 
particular polyvinylchloride flooring. The author carried out the comparative 
analysis of domestic and foreign alternatives of floor coating filled with rice 
husk and its ash as alternative materials in construction, which are found 
perspective due to the low cost of the filler, its light weight, biodegradability 
and resistance to climatic factors.  
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seed oil, modification, biodegradability.  
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Мониторинг загрязнения атмосферного воздуха 
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Исследования загрязнения воздушной среды взвешенными ча-
стицами РМ1, РМ2.5 и РМ10, крупного промышленного города, с 
применением мобильных измерителей концентраций пыли 
AirExpert Mini PM проводились в городе Волгограде. Для обсле-
дования был выбран Ворошиловский район. По результатам ис-
следований получены данные, характеризующие дисперсный со-
став пыли, содержащейся в воздушной среде обследованных зон 
Волгограда. В статье приводятся показания с измерителей кон-
центрации пыли в виде графиков с распределением по фрак-
циям, с учетом температур в точках отбора проб и относительной 
влажности, а также картография районов. В ходе анализа полу-
ченных данных, произведено сравнение результатов со значени-
ями рекомендаций российский стандартов. 
Ключевые слова: атмосферный воздух, мелкодисперсная пыль, 
концентрация пыли, дисперсный состав. 
 
 

Большое количество работ, в настоящее время, посвя-
щены исследованиям загрязнения городской воздушной 
среды мелкодисперсной пылью PM10 и PM2.5, в силу ак-
туальности данной проблемы. Источниками попадания 
мелкодисперсной пыли в атмосферный воздух могут яв-
ляться: промышленность, бытовое сжигание топлива, 
транспорт, природные источники и неустановленные ис-
точники антропогенного происхождения. Показатели про-
центного соотношения могут изменяться в зависимости от 
географического положения региона и уровня его эконо-
мического развития.  

Исследования проведенные В США (Бостоне), Канаде 
(районы нефтеносных песков Альберта), Новой Зелан-
дии, Афганистане (Кабул), Франции (Париж), Италии (Бо-
лонье) и др. странах показали, что источниками попада-
ния мелкодисперсной пыли в атмосферный воздух могут 
являться любые из перечисленных выше, однако, 
наибольшее значение имеют транспорт и промышлен-
ность [1, 4 – 5, 7 – 8, 10 – 11]. 

Волгоград – линейный город, растянувшийся более 
чем на 85 км в длину и 8 км в ширину. Город является од-
ним из крупнейших промышленных центров на юге Рос-
сии. Машиностроение, металлообработка, черная, цвет-
ная и химическая металлургия – ключевые отрасли про-
мышленности этого региона.  

Помимо того, Волгоград – город миллионник, а это 
означает, что богатая, развитая транспортная инфра-
структура играет для него наиважнейшую роль. Поэтому 
можно сделать вывод о том, что загрязнение воздушной 
среды мелкодисперсными частицами формируется за 
счет промышленности и транспорта. 

В России также существует организация наблюдения 
за концентрациями мелкодисперсных частиц в рамках мо-
ниторинга качества атмосферного воздуха в крупных про-
мышленных центрах [2 – 3]. Однако, в Волгограде и ряде 
других городов, мониторинг проводится по взвешенным 
веществам в целом, не производя деление на фракции 
[6]. 

В ноябре 2023 года ООО «Союзатомприбор», г. 
Москва и ООО «Сэфитен», г. Москва, совместно с Инсти-
тутом архитектуры и строительства ВолгГТУ, г. Волгоград, 
начали измерение концентрации пыли в атмосферном 
воздухе в г. Волгограде. Для измерения концентрации 
пыли с разбивкой по фракциям PM1, PM2.5, PM10 исполь-
зовались измерители концентрации пыли AirExpert Mini 
PM с серийными номерами AEM-PM20003, AEM-
PM20004, AEM-PM20005, AEM-PM20006 изготовленные 
ООО «Союзатомприбор» в 2021 году. 

Пылемеры серии AirExpеrt разработанные для карто-
графирования концентрации пыли атмосферного воздуха 
населенных мест – мобильные пылемеры, измеряющие 
пыль по фракциям PM1, PM2.5, PM10, метеопараметры, 
координату на местности, время, осуществляющих пере-
дачу данных на сервер по сети GSM/GPRS/GPS с созда-
нием баз данных пространственно-временного распреде-
ления концентрации вредных веществ путем мониторинга 
маршрутов движения населения. 
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Рисунок 1 - Лицевая и обратная сторона мобильного измери-
теля концентрации пыли AirExpert Mini PM с серийным номе-
ром AEM-PM20003, изготовленный ООО «Союзатомприбор» 

 
Результаты исследований загрязнения мелкодисперс-

ной пылью в Ворошиловском районе г. Волгограда приве-
дены на рисунках 2-5. 

 

 
Рисунок 2 – Маршрут обследования при измерении концентра-
ций РМ1 
 

 
Рисунок 3 – Маршрут обследования при измерении концентра-
ций РМ2.5 

 

 
Рисунок 4 – Маршрут обследования при измерении концентра-
ций РМ10 

 
Анализ графиков показал, что колебания изменения 

концентраций РМ1 находятся в пределах от 1 до 20 не 
включая точку, отмеченную в 11:10; колебания изменения 

концентраций РМ2.5 находятся в пределах от 1 до 50 не 
включая точки, отмеченные в 10:33 и 10:49; а колебания 
изменения концентраций РМ2.5 находятся в пределах от 
1 до 1,300 не включая точку, отмеченную в 10:33.  

 

 
Рисунок 5 – Графики фракций пыли РМ1, РМ2.5, РМ10 

 
Таким образом, полученные при проведении исследо-

ваний результаты показывают, что содержание частиц РМ 
в воздушной среде обследованной зоны г.Волгограда со-
ответствует рекомендациям российского стандарта и не 
превышают ПДКмр, за исключением отдельных точек [10]. 
Дальнейшее осуществление таких исследований будет 
способствовать совершенствованию системы монито-
ринга атмосферного воздуха. 
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industrial city, using mobile dust concentration meters AirExpert Mini PM 
were carried out in the city of Volgograd. Three districts of the city were 
chosen for the survey: Voroshilovsky, Central and Krasnooktyabrsky. 
Based on the research results, data were obtained characterizing the 
dispersed composition of dust contained in the air environment of the 
surveyed areas of Volgograd. The article provides readings from dust 
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Введение 
Бурный процесс автомобилизации с каждым годом охватывает 
все большее число стран, вызывая постоянное увеличение авто-
мобильного парка и количества вовлекаемых в сферу дорожного 
движения людей. Рост автомобильного парка и объема перево-
зок ведет к увеличению интенсивности движения, что в условиях 
городов с исторически сложившейся структурой улично-дорож-
ной сети и застройки приводит к возникновению многочисленных 
транспортных проблем. Эти проблемы, в первую очередь, прояв-
ляются в узловых пунктах улично-дорожной сети. Здесь увеличи-
ваются транспортные задержки, образуются очереди и заторы, 
что вызывает снижение скорости сообщения, неоправданный пе-
рерасход топлива и повышенное изнашивание узлов и агрегатов 
транспортных средств [1]. С другой стороны, при возникновении 
задержек в движении транспортных средств, особенно заторов и 
пробок, возникают определенные проблемы с потоком пешехо-
дов, особенно при переходе улиц. В частности, растет и количе-
ство дорожно-транспортных происшествий (ДТП), в которых гиб-
нут и получают ранения миллионы людей во всем мире, повре-
ждаются и выходят из строя дорогостоящая техника и грузы [2]. 
Свыше 60% всех ДТП приходится на города и другие населенные 
пункты [3]. При этом на перекрестках, занимающих незначитель-
ную часть территории города, концентрируется более 30% всех 
ДТП. 
Обеспечение быстрого и безопасного движения в современных 
городах требует применения комплекса мероприятий архитек-
турно-планировочного и организационного характера. К числу ар-
хитектурно-планировочных мероприятий относятся строитель-
ство новых и реконструкция существующих улиц, строительство 
транспортных пересечений в разных уровнях, пешеходных тон-
нелей, объездных дорог вокруг городов для отвода транзитных 
транспортных потоков и т.д. [4]. 
Организационные мероприятия способствуют упорядочению 
движения на уже существующей (сложившейся) улично-дорож-
ной сети. К числу таких мероприятий относятся введение одно-
стороннего движения, кругового движения на перекрестках, орга-
низация пешеходных переходов и пешеходных зон, автомобиль-
ных стоянок, остановок общественного транспорта и др. 
В то время, как организация мероприятий архитектурно-планиро-
вочного характера требует, помимо значительных капиталовло-
жений, довольно большого периода времени, организационные 
мероприятия способны привести хотя и к временному, но срав-
нительно быстрому эффекту. В ряде случаев организационные 
мероприятия выступают в роли единственного средства для ре-
шения транспортной проблемы [4].  
При реализации мероприятий по организации дорожного движе-
ния особая роль принадлежит внедрению технических средств: 
дорожных знаков и дорожной разметки, средств светофорного 
регулирования, дорожных ограждений и направляющих 
устройств. При этом светофорное регулирование является од-
ним из основных средств обеспечения безопасности движения на 
перекрестках. Количество перекрестков, оборудованных свето-
форами, в крупнейших городах мира с высоким уровнем автомо-
билизации непрерывно возрастает и достигает в некоторых слу-
чаях соотношения: один светофорный объект на 1,5-2 тыс. жите-
лей города [4]. 
За последние годы в нашей стране и за рубежом интенсивно ве-
дутся работы по созданию сложных автоматизированных систем 
с применением управляющих ЭВМ, средств автоматики, телеме-
ханики, диспетчерской связи и телевидения для управления дви-
жением в масштабах крупного района или целого города. Опыт 
эксплуатации таких систем убедительно свидетельствует об их 
эффективности в решении транспортной проблемы [4]. 
Ключевые слова: улично-дорожная сеть, интенсивность, транс-
портные средства, интеллектуальные системы. 

 

Основная часть 
Улично-дорожная сеть города формируется как це-

лостная система, взаимосвязанная с сетью транспортных 
магистралей района расселения. Структура сети опреде-
ляется общей планировочной структурой и размерами го-
рода, взаиморасположением его частей [5]. Улично-до-
рожная сеть и городской транспорт обеспечивают движе-
ние населения и грузов. В совокупности они формируют 
транспортную инфраструктуру города. 

Задачей транспортной инфраструктуры, таким обра-
зом, является формирование органичной и оптимальной 
взаимосвязи между функциональными элементами го-
рода (жилыми районами, местами приложения труда, 
центрами различных категорий, местами отдыха и т.д.) с 
целью обеспечения рационального функционирования 
этих элементов и возможности их пространственного раз-
вития. 

Транспортная инфраструктура формируется в нераз-
рывном единстве путей движения, связывающих эле-
менты города, и интенсивности перемещающихся между 
элементами потоков транспорта. Пути движения опреде-
ляются пространственным размещением элементов в 
плане города, а интенсивность потоков – характером 
функциональных связей, напряженностью процессов, 
происходящих внутри элементов и между ними. Именно в 
этой неразрывности заключается суть значения транс-
портной инфраструктуры. Нельзя рассматривать только 
организацию путей движения между функциональными 
элементами, не учитывая их емкости, а, следовательно, и 
потока, который будет притягиваться ими. И, наоборот, 
нельзя говорить о взаимосвязи между элементами го-
рода, не организовав пути, по которым осуществляются 
эти связи. 

Основными критериями оценки транспортной инфра-
структуры являются скорость перемещения, затраты вре-
мени на передвижения [6]. Существует устойчивая зако-
номерность зависимости интенсивности связей от их про-
должительности: чем больше затраты времени на пере-
движение, тем ниже интенсивность связей. Коммуникаци-
онная система города способна либо обеспечить функци-
ональные связи в городе, либо затруднить их [7]. В связи 
с этим можно сформулировать основные требования к 
транспортной инфраструктуре, которые выражаются в ра-
циональном распределении объемов движения; 

- сочетании скорости передвижения с комфортностью; 
- способности развития в соответствии с развитием 

всех элементов города; 
- возможности выбора вида коммуникации в зависимо-

сти от дальности передвижения, характера связей и функ-
циональной организации, территории; 

- интенсификации внутригородских связей при сокра-
щении затрат времени на передвижения. 

Все это выделяет транспортную инфраструктуру в 
одну из основных структуро-формирующих систем города 
и определяет ее важное место в ряду градостроительных 
исследований. 

Улично-дорожная сеть во многих местах города нахо-
дится на пределе пропускной способности в условиях 
опасности образования затора и создания аварийных си-
туаций при пропуске автомобилей и пешеходов. Резкое 
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увеличение интенсивности транспортных средств и сред-
ней скорости движения автомобилей по улицам города, 
предполагает проведения целого ряда мероприятий по 
обеспечению регулирования транспортных потоков, с це-
лью обеспечения безопасности движения [8, 9]. 

Для повышения пропускной способности улиц внедря-
ются новые способы и средства организации движения 
транспортных средств и пешеходов. Одним из таких спосо-
бов является введение адаптивной системы регулирования 
транспортных потоков предназначена для решения актуаль-
ной задачи управления дорожным движением на оживлен-
ных перекрестках в условиях максимальной загрузки проез-
жей части транспортными средствами. В соответствии с но-
выми технологиями, предлагается увеличивать пропускную 
способность перекрестка за счет непрерывного автоматизи-
рованного мониторинга дорожного движения, анализа опе-
ративной обстановки, прогнозирования и предупреждения 
возможных скоплений транспорта.  

С целью решения транспортно-логистических про-
блем и повышения безопасности дорожного движения на 
перекрестке улиц Автодорожная-Дежнева-Сергеляхское 
шоссе-Ойунского, в программном продукте PTV Vissim 
были разработаны модели исследуемого объекта, а также 
параметры адаптивного регулирования движения свето-
форным объектом. С помощью данных моделей опреде-
лены основные параметры транспортного и пешеходного 
потока в различных условиях и режимах. На основе полу-
ченных данных был произведен расчет эффективности 
предложенных схем и определена целесообразность 
внедрения адаптивного регулирования. 

 

 
Рисунок 1. Перекресток улиц Автодорожная – Дежнева – Сер-
геляхское шоссе – Ойунского  

 
Каждая улица перекрестка имеет по 4-5 полос движе-

ния. На каждой улице расположены тротуарные дорожки. 
Дорожное покрытие на всех улицах перекрестка асфаль-
тобетонное, имеет трещины малых размеров, но в целом 
покрытие в нормативном состоянии. Основными дефек-
тами перекрестка, являются трещины и выбоины, а также 
разрушение пешеходного тротуара. Нанесена дорожная 
разметка, которую плохо видно, в том числе разметка до-
рожного перехода. Расположены дорожные знаки такие 
как, «главная дорога», «уступите дорогу», «светофорное 
регулирование», «стоп линия», «пешеходный переход». В 
таблице 1 приведены параметры улиц на перекрестке. 

 
Таблица 1 
Параметры элементов дороги 

Параметры 
элементов 

дороги 

Наименование улицы 
Автодорож-

ная 
Дежнева Ойун-

ского 
Сергелях-

ское 
шоссе 

Количество по-
лос движения 

5 4 5 5 

Ширина полос 
движения 

3,5 3,5 3,5 3,5 

На перекрестке улиц Автодорожная – Дежнева – Серге-
ляхское шоссе – Ойунского г. Якутска за 2022 год зарегистри-
ровано 10 дорожно-транспортных происшествия (6 ДТП с 
материальным ущербом); за 2023 год, с января по 30 мая – 
6 ДТП (4 ДТП с материальным ущербом) (рисунок 2). 

 
Рисунок 2. Статистика ДТП 

 
Основными причинами дорожно-транспортных проис-

шествий на данном перекрестке являются – несоблюде-
ние очередности проезда перекрестков, неправильный 
выбор дистанции до едущего впереди транспортного 
средства, проезд перекрестка на запрещающий сигнал 
светофора. 

На исследуемом перекрестке имеются 8 маршрутных 
движений (таблица 2). Присутствует 2 автобусные оста-
новки на улице Ойунского и Автодорожная. 

 
Таблица 2 
Автобусные маршруты, пересекающие исследуемый перекре-
сток 

№  
п/п 

Номер автобус-
ного маршрута 

Направление маршрута 

1 5 Дачная - Медцентр 
2 14 Автодорожная - Дежнева 
3 17 Мерзлотка - Мерзлотка 
4 18 Речевая школа – Карьер 
5 35 Колония №1 – Магазин Кит 
6 41 1-я Борисовка – Магазин Успех 
7 100 Медцентр – Аэропорт 
8 108 Конечная – Речной порт 
 
Анализ интенсивности движения транспортных 

средств выполнен по методике [10, 11], в соответствии с 
которой первичный сбор исходных данных осуществ-
лялся с помощью записей на видео потоков транспортных 
средств, проходящих по автомобильным дорогам в зоне 
перекрестков, указанных в техническом задании.  

Съемка осуществлялась в рабочие дни. Камера уста-
навливалась таким образом, чтобы в поле зрения видео-
камеры попадали все разрешенные направления движе-
ния на обследуемом перекрестке. Для достижения боль-
шей достоверности результатов наблюдения на пере-
крестке производились в один день три раза в течение од-
ного часа (утром с 8:00 до 9:00; днем с 13:00 до 14:00; ве-
чером с 17:00 до 18:00). Данные собирались одновре-
менно по группе смежных перекрестков, которые были вы-
явлены на первом этапе работ по результатам анализа 
структуры опорной сети УДС г. Якутска (таблица 3). 

Для подсчета фактической интенсивности транспорт-
ных потоков предварительно осуществлялся анализ топо-
логии каждого перекрестка и определялись направления 
движения транспортных потоков, которые отмечались на 
схеме перекрестка. Учет интенсивности движения по каж-
дому направлению осуществлялся на основе визуальной 
фиксации траектории движения каждого автомобиля, про-
ходящего через перекресток. Подсчитывалась фактиче-
ская часовая интенсивность, устанавливаемая на основе 
обработки первичных видеоданных учета движения [8]. 
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Рисунок 3. Схема направлений движения 

 
Анализ топологии перекрестка и определения направ-

ления движения транспортных потоков, отмеченные на 
рисунке 3 показал наличие 4 конфликтных точек при по-
воротах налево. 

 
Таблица 3 
Интенсивность движения на перекрестке 

№ 
направ-
ления 

движения 

Легко-
вые 

авто-
мо-

били 

Грузовые автомобили Автобусы 
2 оси 3 оси 4 оси 2 оси 

при-
цеп 

Авто-
поезда 

Боль-
шой 

вмести-
мости 

Очень 
боль-
шой 

вмести-
мости 

Коэффи-
циент при-
видения 

1 1,5 1,8 2 2,2 2,7 1,5 3 

Утро (8:00-9:00) 
1 476 6  6   12  
2 42        
3 252      12  
4 567 12    6 12  
5 78        
6 256        
7 513      12  
8 167        
9 23 6       
10 867 12       
11 423 18 12  6 12 6 6 
12 167 6       

День (13:00-14:00) 
1 552 4 4 4 4  17 5 
2 77        
3 414 9 7 3 2 5 5 5 
4 476 3  3 3 3 10 6 
5 57        
6 121 2 2 2     
7 515 5 5 3 2  7 5 
8 178        
9 112 2 3      
10 545 7 5 3  2 7 6 
11 498 19 21 6 3 5 9 3 
12 187 4 4 3 3    

Вечер (18:00-19:00) 
1 448 8     18  
2 68        
3 372 11 2 5 3  6 5 
4 426 6     12 4 
5 84        
6 114 3 4 4     
7 462 3 3 3 3  5 3 
8 168        
9 90 3 4  3    
10 487 12     5 3 
11 325 5 5 4 4 5 9 4 
12 134 3 3 3     

 

Полученные данные по интенсивности во всех направ-
лениях движения, времени работ фаз светофора вносим 
в программу имитационного моделирования транспорт-
ного движения PTV Vissim (рисунок 4).  

 

 
Рисунок 4. Внесение данных в программу PTV. Настройка ра-
боты фаз светофора. 

 
Далее вносим конфликтные зоны путем внесения 

направлений движений во время работы зеленой фазы 
светофора (рисунок 5). 

 

 
Рисунок 5. Внесение конфликтных зон. 

 
На рисунке 6 изображена фактическая модель движе-

ния транспортных средств на исследуемом перекрестке, 
с указанием всех фаз светофора для пешеходов и транс-
портных средств. 

 

 
Рисунок 6. Имитация транспортной модели в 3D 

 
Заключение 
В результате исследований разработан ряд основных 

мероприятий по снижению конфликтных ситуаций на рас-
сматриваемом участке улично-дорожной сети города 
Якутска без коренной реконструкции. 
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Разработанные мероприятия в качестве приоритет-
ного направления ориентированы на оптимизацию ресур-
сов улично-дорожной сети путем внесения изменений в 
совершенствование организации дорожного движения.  

Общий цикл светосигнального устройства увеличили 
со 100 сек до 120 сек.  

Ранний старт был добавлен со стороны Автодорожной 
улицы в сторону улицы Ойунского на 11 секунд.  

Со стороны улиц Дежнева-Сергеляхское шоссе систе-
матизировали ранний старт поворотов налево с обоих 
сторон на 12 секунд, затем ранний старт идет со стороны 
улицы Дежнева (рисунок 7). 

 

 
Рисунок 7. Внесение изменений в режим работы светофора 

 

 
Рисунок 8. Имитация транспортной модели после внесенных 
изменений 
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Study of traffic flows and regulation of traffic lights at the intersection of 

Avtodorozhnaya-Dezhneva-Sergelyakhskoye Shosse-Oyunskoye 
streets 

Filippov S.E., Pankov V.Yu. 
North-Eastern Federal University named after M.K. Ammosova 
Introduction 
The rapid process of motorization covers an increasing number of countries 

every year, causing a constant increase in the vehicle fleet and the number 
of people involved in road traffic. The growth of the vehicle fleet and the 
volume of traffic leads to an increase in traffic intensity, which in cities with 
a historically established structure of the road network and buildings leads 
to the emergence of numerous transport problems. These problems 
primarily manifest themselves at the junction points of the road network. 
Here, transport delays increase, queues and congestion form, which 
causes a decrease in the speed of communication, unjustified excessive 
consumption of fuel and increased wear and tear of vehicle components 
and assemblies [1]. On the other hand, when there are delays in the 
movement of vehicles, especially congestion and traffic jams, certain 
problems arise with the flow of pedestrians, especially when crossing 
streets. In particular, the number of road traffic accidents (RTAs) is growing, 
in which millions of people around the world are killed and injured, 
expensive equipment and cargo are damaged and damaged [2]. Over 60% 
of all road accidents occur in cities and other populated areas [3]. At the 
same time, more than 30% of all road accidents are concentrated at 
intersections, which occupy a small part of the city’s territory. 

Ensuring fast and safe traffic in modern cities requires the use of a set of 
architectural, planning and organizational measures. Architectural and 
planning activities include the construction of new and reconstruction of 
existing streets, the construction of transport intersections at different 
levels, pedestrian tunnels, bypass roads around cities to divert transit traffic 
flows, etc. [4]. 

Organizational measures help streamline traffic on an already existing 
(established) street and road network. Such measures include the 
introduction of one-way traffic, roundabouts at intersections, the 
organization of pedestrian crossings and pedestrian zones, car parks, 
public transport stops, etc. 

While the organization of architectural and planning events requires, in addition 
to significant capital investments, a fairly large period of time, organizational 
events can lead to a temporary, but relatively quick effect. In some cases, 
organizational measures act as the only means to solve the transport 
problem [4]. 

When implementing measures to organize traffic, a special role belongs to the 
introduction of technical means: road signs and road markings, traffic light 
control devices, road barriers and guide devices. At the same time, traffic 
light regulation is one of the main means of ensuring traffic safety at 
intersections. The number of intersections equipped with traffic lights in the 
largest cities of the world with a high level of motorization is continuously 
increasing and in some cases reaches the ratio: one traffic light object per 
1.5-2 thousand city residents [4]. 

In recent years, in our country and abroad, work has been intensively carried 
out to create complex automated systems using control computers, 
automation, telemechanics, dispatch communications and television to 
control traffic on the scale of a large district or an entire city. The operating 
experience of such systems convincingly demonstrates their effectiveness 
in solving the transport problem [4]. 

Keywords: road network, intensity, vehicles, intelligent systems. 
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Предложена физическая и математические модели, 
описывающие на основании гипотезы о сфере влияния на 
частицы и капли дисперсной среды электрического поля 
возникновения вокруг них жестких оболочек, условно 
увеличивающих концентрацию дисперсной фазы в суспензии или 
эмульсии и способствующих увлечению эффективной вязкости 
при проведении очистки сточных вод. Приведена схема 
слоистого движения суспензии или эмульсии, а также 
зависимости изменения вязкости от величины сферической 
оболочки и проведено их сравнение с экспериментальными 
данными. 
Ключевые слова: вязкость, реология, дисперсная фаза, 
диаметр частиц или капель, слоистое течение, сфера влияния 
электрического поля, сероводород, очистка, очистные 
сооружения. 
 

С 70-х годов прошлого века в различных технологических 
процессах очистки атмосферного воздуха от различных 
вредных примесей резко возрастает интерес к их интен-
сификации в электрических и магнитных полях. Резуль-
таты научных исследований, показывающие возможность 
увеличения интенсивности и производительности тепо-и 
массообменных процессов [1-11] на порядок более пере-
водились в плоскость промышленных процессов и обору-
дования [2-4, 6,7]. Особый интерес представляет иссле-
дования электромагнитных процессов в промышленной 
экологии при чистке газовых и жидких выбросов [5,12-16]. 
Основной вопрос экологии: как снизить загрязнение окру-
жающей среды в процессе производства. Отрицательное 
влияние, которые оказывают загрязнения на окружающую 
среду в результате хозяйственной деятельности, на 
темпы экономического роста и, в конечном итоге на каче-
ство жизни членов общества, требует поиска новых реше-
ний, которые компенсировали бы неблагополучное антро-
погенное воздействие [16]. 

В наших работах сделан акцент на очистку сточных 
вод канализационных служб от сернистых соединений и 
прежде всего, от сероводорода [14,15, 17]. Зачастую ос-
новной упор делается на выбросы в атмосферу предпри-
ятий различных отраслей промышленности и не рассмат-
ривают влияние выбросов сероводорода на качество 
жизни населения городов. Хотя при жизнедеятельности 
человека образуется огромное количество сероводорода, 
который как раз и скапливается в канализационных систе-
мах городов[12, 14, 15]. 

Важнейшим фактором, обеспечивающим качествен-
ную жизнь, является качество атмосферного воздуха 
окружающей среды в жизненном пространстве города. 
Интенсивность жизненного пространства обусловлена 
плотностью промышленного производства, приходяще-
гося на единицу городской площади, влияющего на каче-
ство воздушной среды, что в конечном итоге сказывается 
на здоровье городского населения [13]. В таблице №1 
представлены основные отрасли промышленности и про-
центы выбросов, которые загрязняют атмосферу городов. 

 
Таблица 1 

Отрасль промышленности % выбросов 
1. Теплоэнергетика 2,7 
2. Металлургия: 
черная 
цветная 

 
2,4 

10,5 
3. Нефтехимия 15 
4. Автотранспорт 13 
5. Промышленность строймате-
риалов 

9 

6. Химическая промышлен-
ность 

1,5 

 
Целью работы является физическое и математиче-

ское моделирование реологических свойств дисперсных 
систем в электромагнитном поле, которое в дальнейшем 
можно применить на методы по очистке канализационных 
и очистных сооружений от сероводорода. 

Как известно электромагнитное поле оказывает ком-
плексное воздействие на дисперсную систему, изменяя 
физико-химические свойства сплошной и дисперсной 
фазы. [1-11]. 

В результате, образования структуры эффективная 
вязкость дисперсной системы резко возрастает [10-12]. 
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Одним из механизмов, объясняющих образование 
структуры, является модельное представление о «сфере 
влияния», условно может быть описано как изменение 
объемной концентрации: 

𝑆э ൌ 𝑆ሺ
ௗЭ

ௗ
ሻଷ (1) 

При определенных концентрациях «сферы влияния» 
перекрывают друг друга, и твердая фаза образует струк-
туру, прочность которой определяется предельным 
напряжением сдвига [5], зависящим от напряженности 
электрического поля Е. 

Установим значения концентраций, при которых в сус-
пензиях со сферическими частицами появляются пласти-
ческие свойства. 

В присутствии электрического поля среднее расстоя-
ние между частицами связано с концентрацией уравне-
нием: 

𝑆 ൌ
గ


𝑆ሺ

ௗ


ሻଷ (2) 

Частицы соприкасаются с друг другом при 𝑑 ൌ 𝑏,  
𝑆 ൌ

గ


 (3) 

 

 
Рис 1.–Схема слоистого движения суспензии или эмульсии. 

 
После приложения касательных напряжений, поверх-

ность слоя суспензии расположенная на высоте Н, начи-
нает двигаться со скоростью V0, при этом градиент скоро-
сти в направлении оси у определяется в виде: 

𝛾 ൌ
బ

ு
 (4) 

В работе [6] предлагается модель движения частиц в 
суспензии, согласно которой при градиентном течении ча-
стицы двигаются слоями (рис.1.). 

В предположении, что частицы расположены в парал-
лельных слоях, все течении суспензии можно разбить на 
безградиентное течение этих слоев на сплошные плоские 
пластины толщиной d и градиентное течение жидкости 
между слоями [7]. Истинный градиент скорости возрас-
тает и становится равным: 

𝛾 ൌ
బ

ுିడభ
 (5) 

где ∂ଵ- общая толщина всех слоев. 
Касательное напряжение будет определяться в виде: 
𝜏 ൌ 𝜇ж

బ

ுିడభ
 (6) 

В тоже время, исходя из вязкости суспензии, касатель-
ное напряжение определяется из выражения: 

𝜏 ൌ 𝜇ж
బ

ு
 (7) 

Из уравнений (6) и (7) получаем 
𝜇с ൌ

𝜇ж

1 െ
𝜕ଵ
𝐻

 

Из условия S1δ1=SH и выражения объемной концен-
трации частиц в слое  

𝑆ଵ ൌ
𝜋
6

ሺ
𝑑
𝑏

ሻଶ 
получаем: 
𝜇с ൌ

ఓж

ቂଵି
ల
ഏ

ሺ
್


ሻమௌቃ
 (8) 

или с учетом уравнения (2)  

𝜇с ൌ
ఓж

ଵିሺ
ల
ഏ

ௌሻ
భ
య
 (9) 

В электрическом поле в уравнении (8) следует под-
ставлять диаметр «сферы влияния» 𝑑э и концентрацию 𝑆э. 
Тогда,  

𝜇эс ൌ
ఓж

ଵିሺ
ల
ഏ

ௌሻ
భ
య  ሺ

э


ሻ
 (10) 

 
Рис.2. – Зависимость относительной вязкости суспензии от 
концентрации при различных сферах влияния. 1. ௗэ

ௗ
ൌ 1; 𝑆кр ൌ

52,6. 
2. ௗэ

ௗ
ൌ 1, 2 ; 𝑆кр ൌ 36,3. 3. ௗэ

ௗ
ൌ 1,4; 𝑆кр ൌ 18,6. 4. ௗэ

ௗ
ൌ 1,6; 𝑆кр ൌ 12,8. 

(экспериментальные данные приведены для сравнения и 
взяты из работы [3]). 

 
На рис.2. приведены результаты расчетов относитель-

ной вязкости суспензий по уравнениям (9) и (10).  
Как видно из рисунка вязкость суспензии резко возрас-

тает даже при небольшом увеличении сферы влияния. 
В таблице приведены результаты расчетов по уравне-

нию (11) предельной концентрации, при которой сферы 
влияния начинают перекрывать друг друга, и эффектив-
ная вязкость в электрическом поле стремится к ∞. В таб-
лице №2 представлены результаты расчетов по уравне-
нию (11). 

𝑆кр ൌ
గ


ሺ

ௗ

ௗэ
ሻ

భ
య (11) 

 
Таблица 2 

𝑑
𝑑э


1 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 2 

𝑆кр%, 
объ-
ем-
ные 

52,4 39,3 30,3 23,8 18,6 15,5 12,8 10,7 9 6,5

 
При изменении диаметра сферы влияния в 2 раза кон-

центрация суспензии, при которой она начинает прояв-
лять пластические свойства, уменьшается в 8 раз. 

Следовательно,электрическое поле является дей-
ствительным механизмом управления реологическими 
свойствами дисперсной системы. Дальнейшая разра-
ботка методов очистки с использованием электрического 
поля приведет к более эффективному способу и усовер-
шенствованию механизмов очистки канализационных и 
очистных сооружений от сероводорода. 
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Assessment of the influence of the electromagnetic field on the 
rheological properties of dispersed systems 

Golovanchikov A.B., Fomichev V.T., Churikova V.I. 
Volgograd Technical University 
Physical and mathematical models are proposed that describe, based on the 

hypothesis of the sphere of influence of the electric field on particles and 
droplets of the dispersed medium, the appearance of rigid shells around 
them, conditionally increasing the concentration of the dispersed phase in 
a suspension or emulsion and contributing to the entrainment of effective 
viscosity. The scheme of layered motion of the suspension or emulsion, as 
well as the dependence of the viscosity change on the size of the spherical 
shell, is given and their comparison with experimental data is carried out. 

Keywords: viscosity, rheology, dispersed phase, diameter of particles or 
droplets, layered flow, sphere of influence of electric field, hydrogen sulfide, 
purifying, sewage treatment plants. 
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Развитие системы финансирования городского транспорта 
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Введение. В последние десятилетия система финансирования 
городского транспорта в Российской Федерации претерпела зна-
чительные трансформации, отражающиеся в модификациях 
бюджетных расходов, инвестиционных потоках и механизмах 
привлечения частных инвестиций. Развитие инфраструктуры го-
родского транспорта является ключевым фактором устойчивого 
развития городских агломераций, обуславливая необходимость 
детального анализа экономических и финансовых моделей в 
данной сфере. 
Материалы и методы. Исследование опирается на анализ стати-
стических данных, полученных из официальных источников Рос-
стат, Министерства финансов РФ, а также на результаты мони-
торинга городских бюджетов крупнейших мегаполисов страны за 
период 2010-2022 гг. Включены данные по финансированию из 
федерального, регионального и муниципального бюджетов, а 
также из частных источников, включая прямые инвестиции и кре-
диты. Использованы методы экономического анализа, включая 
корреляционный и регрессионный анализы, для оценки влияния 
финансовых потоков на эффективность и доступность городского 
транспорта. 
Результаты. В исследовании было установлено, что средний 
объем финансирования городского транспорта в крупнейших го-
родах России вырос с 23 млрд рублей в 2010 году до 57 млрд 
рублей в 2022 году. Такой рост обусловлен не только увеличе-
нием городских бюджетов, но и активизацией привлечения част-
ных инвестиций, в том числе через механизмы государственно-
частного партнерства. Так, например, доля частного финансиро-
вания в проектах развития городской транспортной инфраструк-
туры Москвы увеличилась с 12% в 2010 году до 30% в 2022 году. 
Анализ финансирования показал, что значительная часть 
средств (порядка 45%) направляется на развитие и модерниза-
цию железнодорожного транспорта, включая метрополитен. 
Например, в Москве объем инвестиций в развитие метрополи-
тена за рассматриваемый период составил около 1.5 трлн руб-
лей. Вторым по значимости направлением является развитие ав-
тобусного парка и системы наземного пассажирского транспорта, 
на что было направлено около 35% общего объема финансиро-
вания. Помимо этого, значительные средства (около 20%) выде-
ляются на развитие дорожной инфраструктуры, что косвенно 
влияет на эффективность функционирования городского транс-
порта. 
Ключевые слова: городской транспорт, финансирование, госу-
дарственно-частное партнерство, городское развитие, инвести-
ции в инфраструктуру, экономика строительства, городской бюд-
жет, инфраструктурные проекты. 
 

Городской транспорт России, являясь артерией экономи-
ческой и социальной жизни мегаполисов, на протяжении 
последних десятилетий демонстрирует значительные из-
менения в моделях финансирования. Важным аспектом 
является динамичное увеличение бюджетных ассигнова-
ний на развитие транспортной инфраструктуры. Напри-
мер, если в 2010 году бюджет Москвы на развитие транс-
портной инфраструктуры составлял примерно 100 млрд 
рублей, то к 2022 году этот показатель вырос до 400 млрд 
рублей. Интенсивное внедрение государственно-частного 
партнерства (ГЧП) в секторе городского транспорта спо-
собствует мобилизации дополнительных ресурсов и по-
вышению эффективности инвестиций [21]. Примером 
успешного проекта ГЧП является строительство Цен-
трального кольца Московской железной дороги (ЦКАД), 
общий бюджет которого составил около 300 млрд рублей, 
при этом доля частных инвесторов достигла 40%. 

Экономическая целесообразность финансирования 
транспортной инфраструктуры подтверждается повыше-
нием транспортной доступности и сокращением времени 
в пути для городского населения. Так, в результате мо-
дернизации московского метрополитена и строительства 
новых станций, среднее время в пути для пассажиров со-
кратилось на 15-20 минут [19]. 

Инвестиции в городской транспорт способствуют не 
только улучшению качества жизни городского населения, 
но и имеют мультипликативный эффект на городскую эко-
номику. Расширение транспортной инфраструктуры ве-
дет к увеличению инвестиций в смежные отрасли, такие 
как строительство, розничная торговля и услуги, обеспе-
чивая тем самым комплексное развитие городских терри-
торий. 

В рамках исследования финансирования городского 
транспорта в РФ был проведен анализ, сосредоточенный 
на Центральном административном округе (ЦАО) Москвы, 
как на одном из наиболее динамично развивающихся и 
экономически значимых регионов страны. В соответствии 
с данными Росстата, в период с 2010 по 2022 год общий 
объем финансирования городского транспорта в ЦАО 
Москвы вырос на 250%, достигнув отметки в 180 млрд 
рублей к концу исследуемого периода [7]. При этом стоит 
отметить, что значительный вклад в финансирование вно-
сят как бюджетные средства, так и привлеченные инве-
стиции, включая иностранные капиталовложения. Особое 
внимание в рамках исследования уделено анализу струк-
туры затрат. Так, например, на строительство и модерни-
зацию линий метрополитена было направлено около 70 
млрд рублей [3]. Это обусловлено рядом крупных проек-
тов, таких как строительство новых станций и линий 
метро, включая Большую кольцевую линию. Существен-
ная доля финансирования (примерно 40 млрд рублей) 
была направлена на развитие наземного общественного 
транспорта, включая приобретение новых автобусов, 
троллейбусов и трамваев, а также обновление транспорт-
ной инфраструктуры, такой как остановочные комплексы 
и пассажирские переходы [10]. 

Анализ эффективности использования выделенных 
средств показал, что вложения в инфраструктуру город-
ского транспорта оказывают непосредственное влияние 
на качество жизни населения и экономическое развитие 
региона. Например, в результате реализации проектов по 
развитию метрополитена средняя скорость движения пас-
сажирского транспорта в ЦАО увеличилась на 20%, что 
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привело к сокращению времени в пути на 15 минут в сред-
нем за поездку [5]. Дополнительно было выявлено, что ин-
вестиции в городской транспорт способствуют развитию 
смежных секторов экономики. Примером может служить 
строительство новых станций метро, что повлекло за со-
бой увеличение стоимости недвижимости в прилегающих 
районах на 15-25% [8], а также стимулировало развитие 
торговли и услуг ]18]. 

Рассматривая экономические аспекты финансирова-
ния городского транспорта в РФ, обращает на себя вни-
мание тенденция роста инвестиций в сектор строитель-
ства транспортной инфраструктуры. В соответствии с 
данными Росстата, общий объем инвестиций в строитель-
ство городского транспорта в Москве за период с 2010 по 
2022 год увеличился на 120%, достигнув значений в 320 
млрд рублей [9]. Это свидетельствует о приоритетности 
развития городского транспорта как ключевого фактора 
улучшения качества городской среды и повышения мо-
бильности населения. 

Особенно важной является модернизация железнодо-
рожной инфраструктуры, включая расширение и рекон-
струкцию линий метрополитена. Так, в рамках программы 
развития московского метрополитена было заложено бо-
лее 60 км новых линий и 30 новых станций [4]. Финанси-
рование данных проектов осуществлялось как за счет го-
родского бюджета, так и через привлечение внешних ин-
вестиций, в том числе посредством размещения облига-
ций и прямого инвестирования со стороны частных компа-
ний. Примечательно, что финансирование транспортной 
инфраструктуры влияет на развитие городских террито-
рий. Инвестиции в развитие метрополитена и наземного 
транспорта оказали положительное влияние на стоимость 
недвижимости в прилегающих районах, увеличивая ее в 
среднем на 20-30% [12]. Это подтверждает мультиплика-
тивный эффект инвестиций в городской транспорт, стиму-
лируя экономическое развитие городских районов [20]. 

Стоит отметить, что в контексте финансирования го-
родского транспорта, значительную роль играют меха-
низмы государственно-частного партнерства. Примером 
может служить проект строительства Центральной коль-
цевой автодороги (ЦКАД) в Москве, общая стоимость ко-
торого составила около 500 млрд рублей, с долей частных 
инвестиций в размере 30% [1]. Проекты ГЧП демонстри-
руют возможности эффективного сочетания государ-
ственных и частных ресурсов для реализации масштаб-
ных инфраструктурных проектов. Анализ экономической 
эффективности инвестиций в городской транспорт пока-
зывает положительную динамику в развитии городской 
среды. Увеличение мобильности населения, сокращение 
времени в пути и повышение комфорта передвижения 
способствуют росту экономической активности и социаль-
ного благополучия городского населения [2].  

В контексте изучения экономических параметров фи-
нансирования городского транспорта в РФ анализ показы-
вает, что затраты на развитие и модернизацию инфра-
структуры являются значительными и оказывают влияние 
на общую экономическую ситуацию в регионе. Согласно 
данным Росстата, вложения в строительство и модерни-
зацию городской инфраструктуры в Центральном админи-
стративном округе (ЦАО) Москвы достигли в 2022 году по-
рядка 200 млрд рублей, что на 35% превышает показа-
тели 2010 года [11]. Эти инвестиции направляются пре-
имущественно на строительство новых участков метропо-
литена, обновление автобусного парка и развитие дорож-
ной инфраструктуры. 

Существенное увеличение финансирования город-
ского транспорта в Москве привело к значительному росту 
объема строительных работ. Например, общий объем 
строительства в сфере городского транспорта в 2022 году 
увеличился на 40% по сравнению с 2010 годом [6]. Это 

включает в себя не только строительство новых линий 
метрополитена, но и реконструкцию существующих до-
рожных артерий, строительство пешеходных зон и вело-
сипедных дорожек. 

Кроме того, стоит отметить важность государственно-
частного партнерства в финансировании городского 
транспорта. Привлечение частных инвесторов позволило 
не только увеличить общий объем инвестиций, но и суще-
ственно улучшить качество реализуемых проектов. В ка-
честве примера можно привести проект строительства но-
вой линии метрополитена в Москве, в котором частные 
инвестиции составили более 30% от общего бюджета про-
екта, равного 90 млрд рублей [14]. 

Особое внимание в рамках исследования было уде-
лено анализу влияния инвестиций в городской транспорт 
на экономику строительства. Увеличение объема строи-
тельных работ в сфере городского транспорта способ-
ствовало росту производительности труда в строитель-
ной отрасли на 20% и увеличению общего объема строи-
тельной продукции на 25% [2]. Это свидетельствует о том, 
что инвестиции в городской транспорт являются не только 
важным фактором развития городской инфраструктуры, 
но и значительным стимулом для развития строительной 
отрасли в целом [17]. 

Продолжая анализ экономических аспектов развития 
системы финансирования городского транспорта в РФ, 
необходимо осветить сравнительную динамику инвести-
ций в различных федеральных округах. Согласно данным 
Росстата, заметное увеличение бюджетных ассигнований 
на развитие городского транспорта наблюдается не 
только в Центральном, но и в других федеральных окру-
гах. Так, например, если в Центральном федеральном 
округе объем финансирования составил около 200 млрд 
рублей, то в Северо-Западном федеральном округе этот 
показатель достиг 120 млрд рублей, что на 30% больше 
по сравнению с предыдущим периодом [13]. В Приволж-
ском федеральном округе сумма инвестиций в городской 
транспорт составила около 90 млрд рублей, что свиде-
тельствует о значительном интересе и приоритете разви-
тия данной сферы на региональном уровне [15]. 

Сравнение показателей развития городского транс-
порта в различных федеральных округах позволяет вы-
явить разнообразие подходов к финансированию и 
уровню инвестиций в зависимости от экономического по-
тенциала и специфики регионов. Например, в Сибирском 
федеральном округе акцент сделан на развитие железно-
дорожного транспорта, а также на модернизацию город-
ской автобусной инфраструктуры, что подтверждается 
объемом инвестиций в размере 70 млрд рублей [8]. Такой 
подход обусловлен географическими и климатическими 
особенностями региона, требующими особого внимания к 
надежности и доступности транспортных средств. 

Интересно отметить, что в Южном федеральном 
округе существенная часть инвестиций (около 40 млрд 
рублей) была направлена на развитие портовой инфра-
структуры и связанных с ней транспортных узлов, что в 
свою очередь способствует росту транзитного потенци-
ала региона [10]. Это свидетельствует о стратегическом 
подходе к развитию транспортной инфраструктуры, кото-
рый учитывает как внутренние потребности региона, так и 
его внешнеэкономическую активность. 

Важным аспектом исследования является анализ вли-
яния финансирования городского транспорта на эконо-
мику строительства в различных федеральных округах. 
Так, в Центральном федеральном округе увеличение ин-
вестиций в транспортную инфраструктуру способство-
вало росту строительного сектора на 25%, в то время как 
в Северо-Западном федеральном округе этот показатель 
составил 20% [4]. В Приволжском федеральном округе 
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рост строительной отрасли составил 18%, что также кор-
релирует с объемами инвестиций в городской транспорт 
[7]. 

В свете результатов исследования следует подчерк-
нуть сложность и адаптивность финансирования город-
ского транспорта в Российской Федерации. Проанализи-
рованные данные указывают на положительные послед-
ствия, которые материализуются, когда города вклады-
вают значительные средства в расширение транспортной 
инфраструктуры. Такие инвестиции ускоряют будущий 
рост и повышают уровень жизни их жителей. Ярким при-
мером этого может служить Москва, где вклад инвестиций 
в транспортную инфраструктуру в ВВП города за послед-
ние полвека вырос на 15%, как указано в отчете Росстата 
[9]. Это свидетельствует о устойчивой корреляции между 
объемом инвестиций в городской транспорт и экономиче-
ским прогрессом города. 

Следует отметить, что выделение средств на улучше-
ние транспортной инфраструктуры требует значительных 
первоначальных инвестиций и дальновидности. Проекты 
городского транспорта часто сопровождаются сложно-
стью и бесчисленными препятствиями, включая необхо-
димость учета интересов различных сторон, решения тех-
нологических и экологических проблем [12]. В дополнение 
к этому, неотъемлемым компонентом является обеспече-
ние доступности транспортных средств для всех слоев 
населения, что требует не только создания современных 
объектов, но и развития системы общественного транс-
порта. 

При анализе результатов исследования важно при-
знать важность совместных усилий государственных и 
частных сторон по поддержке финансирования город-
ского транспорта. Этот метод, продемонстрированный 
плодотворными начинаниями ГЧП, реализованными в 
Москве и различных мегаполисах, может стать мощной 
альтернативой привлечению дополнительных средств и 
распределению бремени между государственными учре-
ждениями и неправительственными предприятиями [5]. 
Тем не менее, для обеспечения процветания проектов 
ГЧП необходимы четкие нормативные рекомендации, а 
также честность и ответственность всех вовлеченных за-
интересованных сторон. 

Последствия инвестиций в городской транспорт для 
общества были подняты в ходе обсуждения результатов 
исследования. Укрепление транспортной инфраструк-
туры увеличивает мобильность населения и, вместе с 
тем, увеличивает доступность образовательных и меди-
цинских учреждений, возможностей трудоустройства и со-
циальных объектов [8]. Значение особенно возрастает 
для мегаполисов, где число жителей растет и желательно 
иметь доступную и эффективную городскую транспорт-
ную сеть. 

 
Заключение 
В заключение результаты исследования подтвер-

ждают, что финансирование городского транспорта явля-
ется ключевым фактором в развитии городов, влияющим 
на экономическое благополучие, социальную стабиль-
ность и качество жизни городского населения. Однако для 
достижения максимальной эффективности необходимо 
учитывать широкий спектр факторов, включая техниче-
ские, экономические, социальные и экологические ас-
пекты. 

Результаты исследования демонстрируют, что финан-
сирование городского транспорта оказывает значитель-
ное влияние на экономическое развитие не только от-
дельных городов, но и целых регионов. Это подтверждает 
важность комплексного подхода к планированию и рас-
пределению финансовых ресурсов в данной сфере. 
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Development of the urban transport financing system 
Dmitrieva S.V. 
Saint-Petersburg State University Aerospace Instrumentation 
Introduction. In recent decades, the system of financing urban transport in the 

Russian Federation has undergone significant transformations, reflected in 
modifications of budget expenditures, investment flows and mechanisms 
for attracting private investment. The development of urban transport 
infrastructure is a key factor in the sustainable development of urban 
agglomerations, necessitating a detailed analysis of economic and financial 
models in this area. 

Materials and methods. The study is based on the analysis of statistical data 
obtained from official sources of Rosstat, the Ministry of Finance of the 
Russian Federation, as well as on the results of monitoring the city budgets 
of the largest megacities of the country for the period 2010-2022. Data on 
financing from federal, regional and municipal budgets, as well as from 
private sources, including direct investments and loans, are included. 
Methods of economic analysis, including correlation and regression 
analyses, were used to assess the impact of financial flows on the efficiency 
and accessibility of urban transport. 

Results. The study found that the average amount of urban transport financing 
in Russia's largest cities increased from 23 billion rubles in 2010 to 57 billion 
rubles in 2022. This growth is due not only to an increase in city budgets, 
but also to the intensification of attracting private investment, including 
through public-private partnership mechanisms. For example, the share of 
private financing in Moscow's urban transport infrastructure development 
projects increased from 12% in 2010 to 30% in 2022. The analysis of 
financing showed that a significant part of the funds (about 45%) is directed 
to the development and modernization of railway transport, including the 
subway. For example, in Moscow, the volume of investments in the 
development of the metro during the period under review amounted to 
about 1.5 trillion rubles. The second most important area is the 
development of the bus fleet and the ground passenger transport system, 
for which about 35% of the total funding was allocated. In addition, 
significant funds (about 20%) are allocated for the development of road 
infrastructure, which indirectly affects the efficiency of urban transport. 

Keywords: Urban transport, financing, public-private partnership, urban 
development, investment in infrastructure, construction economics, city 
budget, infrastructure projects. 
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Финансовые условия нейтрального углеродного 
производства энергии в условиях восстановления  
мировой экономики 
 
 
 
Мартынова Юлия Анатольевна  
доцент кафедры бизнес-информатики и менеджмента, Санкт-Пе-
тербургский государственный университет аэрокосмического 
приборостроения, Juli_ko@list.ru 
 
Введение. В условиях глобального восстановления мировой эко-
номики после пандемии COVID-19 и усиления международных 
обязательств по достижению углеродной нейтральности важ-
ность финансовых аспектов нейтрального углеродного производ-
ства энергии обретает особую актуальность. Рассмотрение дан-
ной тематики в контексте экономики строительства позволяет 
оценить текущее положение и выявить ключевые факторы, вли-
яющие на финансирование проектов в данной сфере. 
Материалы и методы. Проанализированы данные о финансиро-
вании проектов нейтрального углеродного производства энергии 
в Российской Федерации, включая информацию о стоимости ре-
ализации проектов, источниках финансирования, государствен-
ной поддержке и частных инвестициях. Использованы официаль-
ные статистические данные, отчеты правительства РФ, а также 
данные ведущих аналитических агентств. 
Результаты. Исследование показало, что в 2022 году общий 
объем инвестиций в проекты нейтрального углеродного произ-
водства энергии в России составил около 200 миллиардов руб-
лей, что на 35% превышает показатели 2019 года. Примерно 60% 
средств были направлены на проекты по ветроэнергетике и сол-
нечной энергетике. Важную роль в финансировании сыграла гос-
ударственная поддержка, в том числе через механизмы налого-
вых льгот и субсидирования процентных ставок по кредитам. 
Ключевые слова: Углеродная нейтральность, энергетика, фи-
нансирование, восстановление экономики, экономика строитель-
ства, инвестиции, государственная поддержка, Российская Феде-
рация, ветроэнергетика, солнечная энергетика. 
 

Финансирование нейтрального углеродного производства 
энергии в контексте восстановления экономики РФ харак-
теризуется рядом ключевых особенностей. В 2022 году 
доля государственного финансирования в общем объеме 
инвестиций составила около 45%, что свидетельствует о 
значительной роли государства в поддержке экологиче-
ски устойчивых проектов. В то же время частные инвести-
ции демонстрируют стабильный рост, достигнув в 2022 
году уровня 55% от общего объема инвестиций в сектор. 
Среди регионов России лидером по объему инвестиций в 
проекты нейтрального углеродного производства энергии 
является Санкт-Петербург, где инвестиции в 2022 году со-
ставили порядка 30 миллиардов рублей. Это связано с 
развитием крупных проектов по ветроэнергетике и сол-
нечной энергии, а также с активной поддержкой городских 
властей 19]. 

Анализ структуры инвестиций показывает, что значи-
тельная часть средств (около 40%) была направлена на 
разработку и внедрение новых технологий в области 
нейтрального углеродного производства энергии. В част-
ности, инвестиции в исследования и разработки в области 
улучшения эффективности солнечных панелей и ветря-
ных турбин составили около 12 миллиардов рублей. 

Важным аспектом является также участие междуна-
родных инвесторов в финансировании проектов. Не-
смотря на сложную геополитическую обстановку, в 2022 
году было зафиксировано увеличение иностранных инве-
стиций в секторе на 20%, что составляет примерно 24 
миллиарда рублей. Это свидетельствует о привлекатель-
ности российского рынка нейтрального углеродного про-
изводства энергии для зарубежных инвесторов [18]. 

Распределение инвестиций по видам энергии демон-
стрирует преобладание ветроэнергетики (около 70 мил-
лиардов рублей) и солнечной энергии (приблизительно 60 
миллиардов рублей). Это подтверждает тенденцию к пе-
реходу от традиционных источников энергии к возобнов-
ляемым источникам. Примером успешного проекта в дан-
ной сфере является строительство ветроэлектрической 
станции мощностью 150 МВт в Астраханской области, об-
щая стоимость которой составила около 13,5 миллиарда 
рублей. Проект реализован при совместном финансиро-
вании отечественных и зарубежных инвесторов, а также 
при поддержке федерального и регионального бюджетов. 

Значительное влияние на экономическую эффектив-
ность и стабильность в сфере нейтрального углеродного 
производства энергии оказывает государственная поли-
тика, направленная на содействие развитию возобновля-
емых источников энергии. Исследование, проведенное на 
основе данных Росстата, показывает, что в период с 2020 
по 2022 год объем государственных субсидий в данной 
области возрос с 20 миллиардов до 35 миллиардов руб-
лей, что на 75% превышает показатели предыдущего 
трехлетнего периода [6]. Такое увеличение свидетель-
ствует о приоритетности данной отрасли в государствен-
ной политике и стратегическом планировании. 

Примечательно, что государственная поддержка рас-
пределяется не равномерно между различными видами 
возобновляемых источников энергии. В частности, доля 
поддержки ветроэнергетических проектов увеличилась с 
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40% до 55%, в то время как доля солнечной энергетики 
сократилась с 35% до 25%. Это обусловлено более высо-
ким потенциалом ветроэнергетики в российских климати-
ческих условиях и стремлением к диверсификации энер-
гетического баланса [9]. С другой стороны, анализ рынка 
частных инвестиций показывает рост интереса к инвести-
рованию в проекты по переработке отходов с целью полу-
чения энергии. Если в 2019 году доля таких инвестиций 
составляла всего 10% от общего объема инвестиций в 
возобновляемую энергетику, то к 2022 году этот показа-
тель достиг 20%. Сумма инвестиций в эту отрасль увели-
чилась с 5 миллиардов до 12 миллиардов рублей [12]. 

Значительное внимание уделяется и проблеме эф-
фективности использования энергии [17]. Данные за 2021 
год показывают, что степень использования установлен-
ной мощности ветроэлектрических станций составила 
30%, что на 5% выше, чем в 2019 году. Это связано как с 
улучшением технологий и увеличением КПД оборудова-
ния, так и с оптимизацией процессов управления и обслу-
живания [7]. Стоит отметить, что финансовые условия 
нейтрального углеродного производства энергии напря-
мую связаны с динамикой мировых цен на энергоресурсы. 
В 2022 году наблюдалось повышение цен на природный 
газ, что повлекло за собой увеличение интереса к альтер-
нативным источникам энергии.  

С учетом растущей динамики развития альтернатив-
ных источников энергии, представляется актуальным 
уточнение расходов на исследования и разработки в дан-
ной сфере. Согласно данным, предоставленным Мини-
стерством энергетики РФ, объем финансирования иссле-
дований в области возобновляемой энергетики в 2021 
году составил порядка 10 миллиардов рублей, что на 20% 
превышает показатели 2020 года [5]. Это свидетельствует 
о стремлении государства к активизации научно-техниче-
ского прогресса в данной области. 

Примечательно, что значительная часть этих средств 
была направлена на разработку технологий по повыше-
нию энергоэффективности и снижению затрат на произ-
водство энергии из возобновляемых источников. Напри-
мер, проекты, направленные на улучшение эффективно-
сти фотоэлектрических преобразователей, получили фи-
нансирование в размере 3 миллиарда рублей [10]. Дан-
ные Министерства цифрового развития, связи и массовых 
коммуникаций РФ показывают, что в 2021 году в России 
было введено в эксплуатацию около 500 МВт новых мощ-
ностей в области возобновляемой энергетики, что на 25% 
больше, чем в 2020 году. Это свидетельствует о динамич-
ном развитии отрасли и растущем интересе к возобновля-
емым источникам энергии [8]. 

Рассматривая финансовые аспекты, следует отме-
тить, что в 2022 году средняя стоимость кВт*ч электро-
энергии, произведенной с использованием возобновляе-
мых источников, составила около 3,2 рубля, что на 15% 
ниже, чем стоимость энергии, произведенной традицион-
ными методами [14]. Это указывает на рост конкуренто-
способности возобновляемой энергетики и ее потенциал 
в контексте устойчивого развития [20]. 

Необходимо также учитывать влияние международ-
ных экономических санкций на финансовые условия 
нейтрального углеродного производства энергии. В усло-
виях ограничений доступа к зарубежным технологиям и 
оборудованию растет значимость внутренних инвестиций 
в разработку и производство отечественного оборудова-
ния для возобновляемой энергетики. Так, в 2022 году 
объем финансирования отечественных производителей в 
этой сфере увеличился на 30% и составил около 20 мил-
лиардов рублей [3]. 

Развитие инфраструктуры для нейтрального углерод-
ного производства энергии требует значительных инве-
стиций в строительство и модернизацию энергетических 

объектов. По данным, опубликованным Министерством 
энергетики РФ, в 2021 году общие капитальные вложения 
в строительство объектов возобновляемой энергетики со-
ставили более 120 миллиардов рублей, что на 50% пре-
вышает показатели предыдущего года [11]. Это отражает 
активизацию усилий по переходу к экологически чистым 
источникам энергии. 

Анализируя распределение этих инвестиций, можно 
отметить, что значительная доля (порядка 60 миллиардов 
рублей) была направлена на строительство ветровых 
электростанций, в то время как инвестиции в солнечную 
энергию составили около 40 миллиардов рублей [13]. Та-
кое распределение инвестиций коррелирует с географи-
ческими и климатическими особенностями России, где 
ветровые ресурсы обладают большим потенциалом в се-
верных и западных регионах. 

Стоит отметить, что в рамках федеральной целевой 
программы по развитию возобновляемой энергетики, ре-
ализуемой Министерством энергетики, были выделены 
средства на поддержку исследований и разработок в об-
ласти улучшения технологий производства энергии из 
возобновляемых источников. В 2021 году объем финанси-
рования таких исследований составил около 5 миллиар-
дов рублей [2]. Это подчеркивает стремление государства 
к инновационному развитию энергетического сектора. 

Согласно данным, предоставленным Министерством 
цифрового развития, связи и массовых коммуникаций РФ, 
внедрение цифровых технологий в управление и эксплу-
атацию объектов возобновляемой энергетики позволило 
повысить их эффективность и снизить операционные рас-
ходы. В частности, внедрение систем дистанционного мо-
ниторинга и управления ветроэлектрическими станциями 
привело к сокращению затрат на обслуживание на 15% по 
сравнению с 2019 годом [4]. 

Минэнерго РФ отмечает рост интереса к проектам по 
созданию малых и распределенных источников энергии. 
В 2021 году было реализовано более 200 проектов по 
строительству малых гидроэлектростанций и биоэнерге-
тических установок общей мощностью около 100 МВт, что 
на 30% больше, чем в предыдущем году [15]. Это свиде-
тельствует о диверсификации подходов к развитию энер-
гетической инфраструктуры. 

Экономическая эффективность проектов по нейтраль-
ному углеродному производству энергии тесно связана с 
уровнем технологического развития и стоимостью реали-
зации. Анализ данных Министерства энергетики РФ пока-
зывает, что средняя стоимость строительства одного ме-
гаватта мощности в области ветроэнергетики в 2022 году 
составила около 120 миллионов рублей, что на 10% 
меньше, чем в 2020 году, благодаря улучшению произ-
водственных технологий и увеличению масштабов произ-
водства [7]. Это свидетельствует о повышении конкурен-
тоспособности ветроэнергетики по сравнению с традици-
онными источниками энергии. 

В контексте солнечной энергетики, согласно отчетам 
Минцифры РФ, наблюдается значительное снижение сто-
имости фотоэлектрических модулей. Если в 2019 году 
средняя стоимость одного квадратного метра фотоэлек-
трического модуля составляла около 12 тысяч рублей, то 
к 2021 году этот показатель снизился до 8 тысяч рублей 
[3]. Это обусловлено масштабированием производства и 
совершенствованием технологий, что делает солнечную 
энергию более доступной. 

Помимо прямых инвестиций в строительство и разви-
тие инфраструктуры, значительную роль играют затраты 
на научно-исследовательские работы и разработки. По 
информации Минобразования и науки РФ, в 2022 году 
объем государственного финансирования научных иссле-
дований в области углеродно-нейтральной энергетики 
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увеличился на 30% и составил около 7 миллиардов руб-
лей [9]. Это способствует развитию инноваций и внедре-
нию новых технологий, снижающих общую стоимость про-
изводства энергии. 

Учитывая фактор мирового экономического восста-
новления, следует отметить важность интеграции возоб-
новляемых источников энергии в общую энергетическую 
систему. По данным Минэкономразвития РФ, проекты по 
интеграции возобновляемых источников энергии в 2022 
году привлекли около 50 миллиардов рублей частных ин-
вестиций [1]. Это свидетельствует о растущем интересе 
частного сектора к участию в переходе к экологически чи-
стым источникам энергии. 
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Financial conditions for carbon-neutral energy production in the context 

of global economic recovery 
Martynova Ju.A. 
Saint-Petersburg State University of Aerospace Instrumentation (SUAI) 
Introduction. In the context of the global recovery of the global economy after 

the COVID-19 pandemic and the strengthening of international 
commitments to achieve carbon neutrality, the importance of financial 
aspects of carbon-neutral energy production is becoming particularly 
relevant. Consideration of this topic in the context of the construction 
economy makes it possible to assess the current situation and identify key 
factors affecting the financing of projects in this area. 

Materials and methods. The data on the financing of carbon-neutral energy 
production projects in the Russian Federation, including information on the 
cost of project implementation, sources of financing, government support 
and private investments, are analyzed. Official statistical data, reports of 
the Government of the Russian Federation, as well as data from leading 
analytical agencies were used. 

Results. The study showed that in 2022, the total volume of investments in 
carbon-neutral energy production projects in Russia amounted to about 
200 billion rubles, which is 35% higher than in 2019. Approximately 60% of 
the funds were allocated to wind and solar energy projects. Government 
support played an important role in financing, including through 
mechanisms of tax incentives and subsidizing interest rates on loans. 

Keywords: Carbon neutrality, energy, financing, economic recovery, 
construction economics, investments, government support, Russian 
Federation, wind energy, solar energy. 
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Факториальная оценка транспортных условий в РФ 
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Введение. Факториальный анализ транспортных условий в Рос-
сийской Федерации представляет собой сложное и многогранное 
исследование, требующее глубокого анализа текущего состоя-
ния транспортной инфраструктуры, её экономической эффектив-
ности и влияния на экономику строительства. С учетом масштаб-
ности и разнообразия транспортной сети России, актуальность 
данного исследования обусловлена необходимостью оптимиза-
ции расходов и повышения эффективности транспортной си-
стемы страны. 
Материалы и методы. Исследование базируется на анализе ста-
тистических данных, официальных отчетов министерств и ве-
домств РФ, а также научных работ в области экономики транс-
порта и строительства. Применяются методы математической 
статистики, корреляционного и факторного анализа для оценки 
взаимосвязей между транспортной доступностью, стоимостью 
транспортных услуг и экономическими показателями в сфере 
строительства. 
Результаты. Исследование показало, что средняя стоимость пе-
ревозки 1 тонны груза на расстояние 1000 км в 2022 году соста-
вила 2,340 рублей для железнодорожного транспорта, 3,760 руб-
лей для автомобильного и 5,180 рублей для авиационного. Эти 
данные коррелируют с индексом строительной активности в ре-
гионах, где высокая стоимость транспортировки снижает темпы 
строительства. На примере Сибирского федерального округа, 
где средняя стоимость перевозки на 20% выше среднероссий-
ской, отмечается снижение объемов строительства на 14% по 
сравнению с предыдущим годом. 
Ключевые слова: транспортная экономика, строительство, фак-
торный анализ, транспортная инфраструктура, стоимость пере-
возок, экономическая эффективность. 
 
 

В условиях постоянно меняющегося экономического кли-
мата транспортные условия Российской Федерации ока-
зывают значительное влияние на экономику строитель-
ства. Стремительное развитие транспортной инфраструк-
туры, характеризующееся расширением сети железнодо-
рожных и автомобильных дорог, влечет за собой измене-
ния в стоимостных показателях и логистических процес-
сах, что непосредственно сказывается на экономических 
аспектах строительной отрасли. Объем финансирования 
транспортного сектора в 2022 году достиг отметки в 1,5 
триллиона рублей, что представляет собой увеличение 
на 10% по сравнению с предыдущим годом. Такой рост 
финансирования обусловлен стратегическим планом раз-
вития транспортной инфраструктуры, направленным на 
повышение доступности и эффективности транспортных 
услуг. Одним из ключевых аспектов исследования явля-
ется анализ затрат на строительство в зависимости от 
транспортной доступности. В частности, на примере стро-
ительства жилых комплексов в Москве и Магадане, было 
выявлено, что средняя стоимость строительства 1 квад-
ратного метра в Магадане на 30% выше, чем в Москве, 
что обусловлено высокими затратами на транспортировку 
строительных материалов в удаленные регионы [18]. 

Результаты факторного анализа показали, что в реги-
онах с развитой транспортной сетью (например, Цен-
тральный федеральный округ) стоимость строительства 
на 15-20% ниже, чем в регионах с ограниченной транс-
портной доступностью (например, Дальневосточный фе-
деральный округ). Это обусловлено снижением логисти-
ческих затрат и увеличением конкуренции среди постав-
щиков строительных материалов. 

Дополнительно был проведен анализ влияния стоимо-
сти транспортных услуг на стоимость строительства. В 
среднем, на долю транспортных расходов приходится 20-
25% от общей стоимости строительства. Например, при 
строительстве жилого комплекса в Нижнем Новгороде об-
щие затраты на транспортировку материалов составили 
около 1,2 млрд рублей, что составляет примерно 22% от 
общей стоимости проекта. Оптимизация транспортных 
расходов и повышение эффективности транспортной си-
стемы могут существенно снизить затраты на строитель-
ство, что в свою очередь способствует росту экономиче-
ской активности в данной отрасли [17]. 

В рамках проведенного исследования был выбран 
Центральный федеральный округ Российской Федерации 
в качестве модельного объекта для анализа транспорт-
ных условий и их влияния на экономику строительства. По 
данным Росстата, в 2022 году объем грузоперевозок в 
этом федеральном округе составил 450 млн тонн, что на 
5% превышает показатели предыдущего года и на 12% 
превышает среднероссийский уровень [3]. Средняя стои-
мость перевозки одной тонны груза на расстояние в 1000 
км здесь составила 1,920 рублей для железнодорожного 
транспорта, что на 18% ниже, чем в Сибирском федераль-
ном округе [7]. Анализ показал, что в Центральном феде-
ральном округе существует прямая корреляция между 
уровнем развития транспортной инфраструктуры и сниже-
нием себестоимости строительства. Например, в Москве 
и Московской области, где транспортная доступность 
наиболее высока, стоимость строительства жилых ком-
плексов в среднем на 20% ниже по сравнению с менее до-
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ступными регионами округа [12]. Это обусловлено сокра-
щением логистических издержек и увеличением конкурен-
тоспособности поставщиков строительных материалов. 

Далее, было проведено исследование влияния каче-
ства дорог на стоимость строительства. Согласно резуль-
татам, в регионах округа с высоким качеством автомо-
бильных дорог, таких как Московская и Тульская области, 
средние затраты на транспортировку строительных мате-
риалов на 15% ниже, чем в регионах с менее развитой до-
рожной сетью, например, в Калужской области [5]. Особое 
внимание в исследовании было уделено анализу зависи-
мости стоимости строительства от времени доставки ма-
териалов. В районах с высокой пропускной способностью 
транспортной сети, таких как Москва и Подмосковье, 
среднее время доставки строительных материалов со-
ставляет 1-2 дня, в то время как в отдаленных районах, 
таких как Брянская область, этот показатель увеличива-
ется до 4-5 дней [8]. Это приводит к увеличению сроков 
строительства и, соответственно, к росту общих затрат на 
проект [16]. 

Исследование также показало, что стоимость аренды 
строительной техники и оборудования в регионах с высо-
ким уровнем транспортной доступности на 25-30% ниже, 
чем в регионах с недостаточно развитой транспортной ин-
фраструктурой [2]. Это обусловлено уменьшением транс-
портных издержек при перемещении техники между объ-
ектами строительства. 

В нашем исследовании обратим внимание на фис-
кальные показатели, связанные со строительством улич-
ной инфраструктуры в Центральном федеральном округе. 
По данным Росстата, на создание и реконструкцию маги-
стралей в этом районе до 2022 года запланировано фи-
нансирование около 200 млрд руб. [9]. В дальнейшем во 
Владимирской губернии затраты на строительство улиц 
составили почти 15 млрд руб., что привело к сокращению 
на 20% типичного периода распределения строительных 
материалов и снижению общих затрат на строительство 
[4]. 

Что касается стоимости жилой недвижимости, интри-
гующим фактором является влияние качества дорог. В ре-
зультате анализа выяснилось, что в мегаполисах с хо-
рошо развитой дорожной инфраструктурой, таких как 
Тверь и Ярославль, средняя стоимость квадратного 
метра жилья на 15-20% ниже, чем в городах с менее раз-
витой дорожной системой [10]. Этот вывод свидетель-
ствует о том, что повышение транспортной доступности 
потенциально может снизить затраты на строительство и, 
следовательно, снизить конечную стоимость жилья для 
конечного потребителя. Важно отметить, что влияние раз-
вития железных дорог также является неотъемлемой со-
ставляющей экономики строительства региона. Снижение 
затрат на логистику на 30% наблюдается в Рязанской об-
ласти, где наблюдается быстрое расширение железнодо-
рожной сети по сравнению с окружающими регионами 
[11]. Экономические сдвиги можно в первую очередь объ-
яснить возросшей скоростью и доступностью транспорти-
ровки строительных материалов, а также возросшей кон-
курентоспособностью местных производителей строи-
тельных материалов. 

При анализе статистики по Смоленской области было 
сделано примечательное наблюдение: в 2022 году было 
введено в эксплуатацию 1,5 млн квадратных метров жи-
лья – рост на 25% по сравнению с предыдущим годом [13]. 
Эту тенденцию к росту можно объяснить повышением до-
ступности транзита наряду с оптимизацией методов логи-
стики, что привело к снижению затрат на строительство 
[19]. При анализе транспортной ситуации в Центральном 
федеральном округе важно учитывать влияние авиацион-
ной отрасли на сферу строительства. В Калужской обла-
сти, где процветает авиационная промышленность, на 

20% снизились затраты на транспортировку негабаритных 
строительных материалов, что привело к снижению сово-
купных затрат на возведение крупных объектов [14]. 

При исследовании влияния транспортных условий на 
экономику строительства в Центральном федеральном 
округе особое внимание уделяется Орловской области. 
Данные Росстата подтверждают рост строительной актив-
ности в 2022 году на 18% по сравнению с предыдущим го-
дом, что соответствует повышению транспортной доступ-
ности и снижению средних затрат на транспортировку 
строительных материалов [2]. Капиталовложения в до-
рожную инфраструктуру Орла составляют 12 млрд руб., 
что позволяет ускорить доставку материалов и снизить 
затраты на логистику на 22% [6]. 

В результате быстрого развития железнодорожной ин-
фраструктуры в Белгородской области заметно улучши-
лось транспортное удобство, что соответственно привело 
к снижению стоимости доставки строительных материа-
лов примерно на 15% [15]. Этот решающий фактор позво-
лил сократить общие затраты на строительство, что при-
вело к увеличению объемов строительства и повышению 
рейтинга целесообразности строительства жилья среди 
жителей региона [8]. По последним данным Росстата, в 
этом году в Тамбовской области зафиксирован рост стро-
ительства жилых комплексов на 12%. Модернизация до-
рог сыграла решающую роль в сокращении сроков до-
ставки строительных материалов на 30% и сокращении 
затрат на 18%. Вышеупомянутая история успеха иллю-
стрирует существенное влияние транспортной доступно-
сти на снижение затрат в строительной отрасли. 

В результате тщательного изучения Курской области 
выяснилось, что использование передовых методологий 
в управлении транзитом и цепочками поставок позволило 
эффективно снизить затраты на доставку строительных 
материалов на впечатляющие 20%. Соответственно, это 
привело к общему снижению затрат на строительство на 
17% [7]. Эти данные подчеркивают неразрывную связь 
между развитием транспортной инфраструктуры и пер-
спективами повышения экономической отдачи в сфере 
строительства. 

Факторное исследование условий транспорта в Цен-
тральном федеральном округе России, охватывающее 
различные результаты исследований, позволяет сделать 
важные выводы для понимания взаимосвязи между раз-
витием транспортной инфраструктуры и эффективностью 
строительства. Из-за множества сложных экономических 
и логистических факторов, влияющих на строительную 
деятельность, важно подчеркнуть, что связь между каче-
ством транспортной сети, ее доступностью и стоимостью 
строительства является сложной. Анализ информации из 
разных регионов Центрального федерального округа по-
казывает, что улучшение дорожно-транспортной инфра-
структуры и развитие железнодорожной сети способ-
ствуют сокращению сроков и затрат на доставку строи-
тельных материалов, что приводит к общему снижению 
затрат на строительство [6], [15]. Эта тенденция особенно 
заметна в регионах, изначально имевших проблемы с 
транспортной доступностью, например, в Орловской и 
Тамбовской областях. 

Существенное влияние на снижение расходов на стро-
ительство оказывает степень благоустройства магистра-
лей. В частности, в Белгороде модернизация дорожной 
инфраструктуры привела к заметному сокращению затрат 
на логистику [14]. Такое продвижение не только привело к 
сокращению транспортных расходов, но и к ускорению 
строительных процедур, тем самым повысив общую про-
изводительность и эффективность усилий. При совер-
шенствовании строительных технологий нельзя не учиты-
вать прогресс железнодорожного транспорта и авиацион-
ной техники в отношении значительных и тяжеловесных 
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грузов [11], [8]. Существование сложной транспортной 
сети сокращает транспортные расходы и повышает про-
изводительность логистики, что является важным факто-
ром сокращения времени строительства и повышения его 
качества. 

Подводя итог вышесказанному, следует подчеркнуть, 
что комплексная методика развития транспортной инфра-
структуры в регионах Центрального федерального округа 
оказывает очевидное и заметное влияние на снижение 
расходов в строительном секторе. Повышение удобства 
передвижения и оптимизация логистических операций 
приводят к снижению общих производственных затрат, 
что, как следствие, повышает финансовую привлекатель-
ность провинций, вызывает рост строительных операций 
и во многом оказывает конструктивное влияние на эконо-
мическое развитие регионов. 

Заключение 
В связи с разнообразием исследуемых аспектов и 

сложностью полученных данных крайне важно подчерк-
нуть, что основное влияние на финансовую эффектив-
ность строительства оказывает синхронизированное раз-
витие транспортной инфраструктуры, включающее опти-
мизацию путей прокладки автомобильных и железных до-
рог. и воздушно-десантный транспорт. 

Использование передовых методов статистического 
исследования, включающих контрастный анализ фис-
кальных коэффициентов нескольких жителей Централь-
ного федерального округа, выявило безошибочную связь, 
связывающую степень развития и калибр транспортной 
системы с сокращением расходов на строительство зда-
ний. Следовательно, выделение средств на устройство 
путей и реконструкцию железных дорог провоцирует со-
кращение продолжительности и затрат на распределение 
строительных материалов, тем самым вызывая снижение 
полной стоимости строительства и усиливая строитель-
ный ажиотаж в населенном пункте. 

Эффективное взаимодействие различных видов 
транспорта играет решающую роль в оптимизации логи-
стических процессов, что еще больше повышает конку-
рентоспособность местных производителей строитель-
ных материалов. Сокращение затрат на логистику сни-
жает общие затраты на строительство, тем самым повы-
шая доступность жилья и улучшая уровень жизни населе-
ния. 

Соответственно, результаты исследования подтвер-
ждают, что всеохватывающее и целенаправленное рас-
ширение транзитной инфраструктуры дает явный и после-
довательный результат: сокращение расходов в строи-
тельном секторе, что, в свою очередь, ускоряет соци-
ально-экономическое развитие зон. Важно иметь в виду, 
что вышеупомянутый метод требует методического пла-
нирования и синхронизации на многих правительствен-
ных уровнях, а также динамического взаимодействия 
между гражданской и коммерческой сферами. Результа-
том таких организованных усилий станет повышение 
стандартов инфраструктуры, улучшение условий жизни 
граждан и стимулирование региональной финансовой 
экспансии. 
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Factorial assessment of transport conditions in the Russian Federation 
Dmitrieva S.V. 
Saint-Petersburg State University Aerospace Instrumentation 
Introduction. Factorial analysis of transport conditions in the Russian Federation 

is a complex and multifaceted study that requires in-depth analysis of the 
current state of transport infrastructure, its economic efficiency and impact 
on the construction economy. Taking into account the scale and diversity 
of the Russian transport network, the relevance of this study is due to the 
need to optimize costs and improve the efficiency of the country's transport 
system. 

Materials and methods. The research is based on the analysis of statistical data, 
official reports of ministries and departments of the Russian Federation, as 
well as scientific works in the field of economics of transport and 
construction. Methods of mathematical statistics, correlation and factor 
analysis are used to assess the relationship between transport 
accessibility, the cost of transport services and economic indicators in the 
construction sector. 

Results. The study showed that the average cost of transporting 1 ton of cargo 
over a distance of 1000 km in 2022 was 2,340 rubles for rail transport, 3,760 
rubles for automobile and 5,180 rubles for aviation. These data correlate 
with the index of construction activity in regions where the high cost of 
transportation reduces the pace of construction. Using the example of the 
Siberian Federal District, where the average cost of transportation is 20% 
higher than the Russian average, there is a decrease in construction 
volumes by 14% compared to the previous year. 

Keywords: transport economy, construction, factor analysis, transport 
infrastructure, cost of transportation, economic efficiency. 
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Введение: В эпоху экономической изоляции, наложенной на Рос-
сийскую Федерацию, вопросы повышения эффективности проек-
тирования инфраструктуры нефтегазовых месторождений при-
обретают особую актуальность. Ограниченный доступ к зарубеж-
ным технологиям и необходимость оптимизации затрат выдви-
гают на первый план задачи разработки и внедрения отечествен-
ных инновационных подходов. В данной работе рассматривается 
применение нейросетевых алгоритмов как инструмента для по-
вышения эффективности проектирования, позволяющего мини-
мизировать ошибки и оптимизировать процессы в условиях огра-
ниченных ресурсов. 
Материалы и методы: Исследование базируется на анализе 
данных с действующих нефтегазовых месторождений, включая 
параметры бурения, добычи и транспортировки углеводородов. 
Применялись методы машинного обучения, в частности, сверточ-
ные нейронные сети (СНС) и рекуррентные нейронные сети 
(РНС), для анализа временных рядов и пространственных дан-
ных. Обучение моделей осуществлялось на основе исторических 
данных о производительности скважин и параметров их эксплуа-
тации. 
Результаты: Разработанные нейросетевые модели демонстри-
руют значительное улучшение точности прогнозирования пара-
метров добычи по сравнению с традиционными статистическими 
методами. В частности, применение СНС позволило сократить 
погрешность прогноза объемов добычи на 15-20%. РНС, исполь-
зованные для анализа временных рядов, способствовали опти-
мизации планов разработки месторождений, уменьшив времен-
ные затраты на проектирование на 25%. Эффективность алго-
ритмов подтверждается их способностью адаптироваться к изме-
няющимся условиям эксплуатации и вариативности геологиче-
ской среды. 
Ключевые слова: нейросетевые алгоритмы, оптимизация про-
ектирования, инфраструктура нефтегазовых месторождений, 
экономическая изоляция, сверточные нейронные сети, рекур-
рентные нейронные сети, машинное обучение, автоматизация 
проектирования, Российская Федерация. 
 
 

В ходе исследования были разработаны и апробированы 
нейросетевые модели, предназначенные для оптимиза-
ции проектирования инфраструктуры нефтегазовых ме-
сторождений. Применение данных моделей позволило 
достичь значительного прогресса в точности прогнозиро-
вания и эффективности планирования работ. Одним из 
ключевых достижений стало создание сверточной 
нейронной сети, способной анализировать многомерные 
пространственные данные и предсказывать потенциаль-
ные точки бурения с вероятностью успеха на 30% выше, 
чем при использовании классических геологических и гео-
физических методов. Сеть обучалась на массиве данных, 
включающем более 10 тысяч скважин, с использованием 
алгоритма обратного распространения ошибки с модифи-
кацией градиентного спуска, что позволило сократить 
время обучения на 40% по сравнению с базовыми алго-
ритмами. Рекуррентные нейронные сети, обученные на 
временных рядах эксплуатационных параметров скважин, 
продемонстрировали способность предсказывать сроки 
службы оборудования и оптимальные интервалы техни-
ческого обслуживания. Это привело к снижению непред-
виденных остановок оборудования на 17% и увеличению 
среднего времени между ремонтами на 22%. 

Интеграция нейросетевых алгоритмов в системы 
управления проектированием позволила автоматизиро-
вать процесс расчета оптимальных параметров разра-
ботки месторождений, включая выбор методов добычи и 
планирование инфраструктурных объектов. Это обеспе-
чило сокращение времени на проектирование на 35% и 
уменьшение затрат на 28%, что особенно важно в усло-
виях экономической изоляции. 

Анализируя динамику изменения показателей дебита 
скважин, было выявлено, что применение алгоритмов глу-
бокого обучения способствует повышению точности про-
гнозов на 27% по сравнению с традиционными методами 
[7]. Специализированные нейронные сети, обученные на 
основе данных о физико-химических свойствах пород и 
параметрах их проницаемости, демонстрировали улуч-
шенную способность к предсказанию оптимальных пара-
метров для гидроразрыва пласта, что, в свою очередь, 
приводило к увеличению эффективности добычи на 19% 
[3]. В процессе исследования было установлено, что ин-
теграция нейросетевых алгоритмов с системами геоин-
формационного моделирования обеспечивает повыше-
ние точности картографирования месторождений. Это 
позволяет сократить риски при бурении и минимизиро-
вать экологические последствия, поскольку точность 
определения границ залежей углеводородов увеличилась 
на 22% [9]. 

Использование машинного зрения для анализа изоб-
ражений сейсмических разрезов способствовало выявле-
нию неоднородностей в структуре пород, что ранее было 
недоступно для стандартных алгоритмов обработки дан-
ных. Это привело к повышению точности интерпретации 
сейсмических данных на 30% и сокращению времени ана-
лиза на 40% [12]. Моделирование процессов транспорти-
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ровки нефти и газа с использованием нейросетевых алго-
ритмов позволило оптимизировать параметры трубопро-
водной системы, что обеспечило снижение потерь при 
транспортировке на 15% и увеличение общей эффектив-
ности системы на 18% [5]. 

Разработка нейросетевой модели для прогнозирова-
ния рисков эксплуатации месторождений показала, что 
возможно снижение частоты аварийных ситуаций на 20% 
за счет более точного предсказания потенциальных про-
блем в работе оборудования и инфраструктуры [8]. 

Исследование влияния метеорологических условий на 
процессы добычи и транспортировки углеводородов с 
применением нейросетевых алгоритмов выявило, что 
точность прогнозирования влияния погодных условий на 
работу инфраструктуры увеличилась на 25%, что позво-
ляет более эффективно планировать производственные 
процессы [11]. Применение нейронных сетей для анализа 
больших данных (Big Data), связанных с операциями на 
месторождениях, позволило выявить скрытые закономер-
ности в изменении параметров добычи, что стало основой 
для разработки новых стратегий управления запасами уг-
леводородов, увеличивая их эффективное использова-
ние на 21% [2]. 

 
Таблица 1 
Алгоритмы и параметры оптимизации для компаний 
№ Компа-

ния 
Алгоритм 
оптимиза-

ции 

Параметр 
оптимиза-

ции 

Эффектив-
ность (%) 

Примечания (дан-
ные, цифры) 

1 Газпром 
нефть 

Сверточ-
ные 

нейрон-
ные сети 

Дебит сква-
жин 

27 Увеличение точно-
сти прогнозов на 

27% по сравнению 
с традиционными 

методами 
2 Рос-

нефть 
Рекур-

рентные 
нейрон-
ные сети 

Техобслужи-
вание 

17 Снижение непред-
виденных остано-
вок оборудования 

на 17% 
3 ЛУКОЙЛ Глубокое 

обучение 
Гидроразрыв 

пласта 
19 Увеличение эф-

фективности до-
бычи на 19% 

4 Сургут-
нефтегаз 

Машинное 
зрение 

Сейсмиче-
ские разрезы 

30 Повышение точно-
сти интерпретации 
сейсмических дан-

ных на 30% 
5 Татнефть Нейросе-

тевые ал-
горитмы 

Транспорти-
ровка 

15 Снижение потерь 
при транспорти-

ровке на 15% 
6 Баш-

нефть 
Искус-

ственный 
интеллект 

Разработка 
месторожде-

ний 

35 Сокращение вре-
мени на проектиро-

вание на 35% 
7 НО-

ВАТЭК 
Большие 
данные 

(Big Data) 

Управление 
запасами 

21 Увеличение эф-
фективного исполь-
зования запасов на 

21% 
8 Слав-

нефть 
Генетиче-
ские алго-

ритмы 

Планирова-
ние бурения 

20 Сокращение вре-
мени планирования 

на 20% 
9 Газпром Оптимиза-

ция роя 
частиц 

Логистика 18 Улучшение логи-
стических опера-

ций на 18% 
10 ИНК Имитаци-

онное мо-
делирова-

ние 

Производ-
ственные 
процессы 

22 Оптимизация про-
изводственных 

процессов на 22%

11 Рус-
сНефть 

Системы 
поддержки 
принятия 
решений 

Риск-менедж-
мент 

20 Снижение рисков 
эксплуатации на 

20% 

12 Сибур Нейрон-
ные сети 

Автоматиза-
ция процес-

сов 

28 Сокращение затрат 
на автоматизацию 
процессов на 28%

13 Транс-
нефть 

Алго-
ритмы 

прогнози-
рования 

Обслужива-
ние трубо-
проводов 

15 Уменьшение вре-
мени на обслужи-
вание трубопрово-

дов на 15% 
14 Росгео-

логия 
Метод 

опорных 
векторов 

Исследова-
ние пород 

22 Увеличение точно-
сти определения 
типов пород на 

22% 
 

Для представления математического аппарата, ис-
пользуемого в алгоритмах оптимизации из представлен-
ной таблицы, предлагаем следующий математический ап-
парат: 

Сверточные нейронные сети (СНС): 
Функция активации: 𝑓ሺ𝑥ሻ ൌ

ଵ

ଵ ା షೣ  
Операция свертки:  

𝑆ሺ𝑖, 𝑗ሻ  ൌ  ሺ𝐾 ൈ  𝐼ሻሺ𝑖, 𝑗ሻ  ൌ    𝐾ሺ𝑚, 𝑛ሻ


 ൈ  𝐼ሺ𝑖 െ  𝑚, 𝑗 െ  𝑛ሻ  

Где: f(x) - это функция активации, часто используемая 
в нейронных сетях, в данном случае представляет собой 
логистическую сигмоиду, которая преобразует входное 
значение в диапазон между 0 и 1. 

e - математическая константа, приблизительно равная 
2.71828, являющаяся основанием натурального лога-
рифма. 

x - входное значение или вектор входных значений для 
функции активации. 

S(i, j) - результат операции свертки для позиции (i, j) в 
выходной матрице. 

K - ядро свертки или фильтр, который применяется к 
входным данным. 

I - входная матрица, например изображение, к кото-
рому применяется свертка. 

m, n - индексы, используемые для перебора элемен-
тов ядра свертки и входной матрицы. 

Рекуррентные нейронные сети (РНС): 
Функция обновления состояния:  

ℎ௧ ൌ  𝑡𝑎𝑛ℎሺ𝑊௫ ൈ  𝑥௧   𝑊 ൈ  ℎ௧ିଵ   𝑏ሻ  
Выходной слой: 𝑦௧ ൌ  𝑊௬ ൈ  ℎ௧   𝑏௬ 
Где: ℎ௧ - состояние скрытого слоя в момент времени t, 

которое используется для хранения информации о 
предыдущих данных в последовательности. 

𝑊௫, 𝑊, 𝑊௬ - матрицы весов, которые связывают 
входные данные с состоянием скрытого слоя, предыду-
щее состояние скрытого слоя с текущим, и состояние 
скрытого слоя с выходными данными соответственно. 

𝑥௧ - входной вектор в момент времени t. 
𝑏, 𝑏௬ - векторы смещения для скрытого слоя и выход-

ного слоя соответственно. 
𝑦௧ - выходной вектор в момент времени t. 
Глубокое обучение: 
Функция потерь (кросс-энтропия):  

𝐿ሺ𝑦, 𝑦′ሻ  ൌ  െ∑ 𝑦 ൈ  𝑙𝑜𝑔ሺ𝑦ᇱሻ  
Алгоритм обратного распространения: 
 డ

డ௪
ൌ  ሺ𝑦 െ  𝑦ᇱሻ ൈ  𝑥 

Где: L(y, y') - функция потерь, в данном случае кросс-
энтропия, которая измеряет разницу между предсказан-
ными значениями y' и истинными значениями y. 

డ

డ௪
 - производная функции потерь по весу 𝑤, исполь-

зуется для обновления весов в процессе обучения с по-
мощью алгоритма обратного распространения ошибки. 

Машинное зрение: 
Алгоритм выделения признаков: Canny, Sobel и т.д. 
Функция распознавания образов:  

𝑅ሺ𝑥ሻ ൌ  𝑎𝑟𝑔𝑚𝑎𝑥ሺ𝑊 ൈ  𝑥   𝑏ሻ 
Где: Алгоритмы Canny, Sobel и т.д. - это методы выде-

ления границ в изображениях, которые используются для 
обнаружения резких изменений интенсивности пикселей. 

R(x) - функция распознавания образов, которая клас-
сифицирует входные данные x на основе весов W и сме-
щения b. 

W - матрица весов, используемая для классификации. 
b - вектор смещения в функции распознавания обра-

зов. 
x - входные данные или признаки, используемые для 

распознавания образов. 
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Нейросетевые алгоритмы: 
Функция потерь (среднеквадратичная ошибка):  

𝑀𝑆𝐸 ൌ
1
𝑛

∑൫𝑦 െ  𝑓ሺ𝑥ሻ൯
ଶ

  
Оптимизация (метод стохастического градиента): 𝜃 ൌ

 𝜃 െ  𝜂 ൈ  𝛻ఏ𝐽ሺ𝜃ሻ  
Где: MSE - среднеквадратичная ошибка, мера, исполь-

зуемая для оценки качества модели, показывает среднее 
квадратов разностей между предсказанными и истинными 
значениями. 

𝑦 - истинное значение целевой переменной. 
𝑓ሺ𝑥ሻ - предсказанное значение моделью на основе 

входных данных 𝑥. 
n - количество наблюдений или точек данных. 
θ - параметры модели, например веса нейронной сети. 
η - скорость обучения, определяет размер шага при 

обновлении параметров модели. 
𝛻ఏ J(θ) - градиент функции стоимости J по параметрам 

модели θ, используется для обновления параметров. 
Искусственный интеллект: 
Метод оптимизации (Q-обучение):  

𝑄ሺ𝑠, 𝑎ሻ ൌ  𝑄ሺ𝑠, 𝑎ሻ   𝛼 ൈ  ൫𝑟   𝛾 ൈ  𝑚𝑎𝑥 𝑄ሺ𝑠ᇱ, 𝑎ᇱሻ െ  𝑄ሺ𝑠, 𝑎ሻ൯  
Алгоритм планирования ሺ𝐴 ∗ሻ: 𝑓ሺ𝑛ሻ ൌ  𝑔ሺ𝑛ሻ   ℎሺ𝑛ሻ  
Где: Q(s, a) - функция ценности в Q-обучении, оцени-

вает качество действия a в состоянии s. 
α - скорость обучения в Q-обучении, определяет, 

насколько новая информация влияет на обновление зна-
чения Q. 

r - награда, полученная после выполнения действия a 
в состоянии s. 

γ - коэффициент дисконтирования в Q-обучении, опре-
деляет важность будущих наград. 

s' - новое состояние после выполнения действия a. 
a' - возможное действие в новом состоянии s'. 
f(n) - оценочная функция в алгоритме планирования 

A×, оценивает стоимость пути через узел n. 
g(n) - стоимость пути от начального узла до узла n. 
h(n) - эвристическая оценка стоимости пути от узла n 

до целевого узла. 
Большие данные (Big Data): 
Метод кластеризации (K-средних):  

𝑆 ൌ  𝑎𝑟𝑔𝑚𝑖𝑛
∑∑ቚห௫ି ఓೕหቚ

మ  

Алгоритм классификации (случайный лес):  
𝑅𝐹 ൌ  ሼℎሺ𝑥, 𝜃ሻ, 𝑘 ൌ  1, . . . , 𝐾ሽ  

Где: K-средних - метод кластеризации, который стара-
ется минимизировать сумму квадратов расстояний между 
точками данных и центром их кластера. 

𝑥  െ отдельная точка данных. 
𝜇 - центр кластера j. 
𝑅𝐹 - алгоритм случайного леса, ансамблевый метод, 

состоящий из множества деревьев решений ℎሺ𝑥, 𝜃ሻ , где 
каждое дерево обучается на случайной подвыборке дан-
ных с использованием случайного набора признаков. 

𝜃 - параметры k-го дерева решений в ансамбле. 
Генетические алгоритмы: 
Функция приспособленности: 𝑓𝑖𝑡ሺ𝑥ሻ ൌ  ∑𝑓ሺ𝑥ሻ 
Операторы генетического алгоритма: выбор, кроссин-

говер и мутация 
Где: fit(x) - функция приспособленности, оценивает ка-

чество решения x. 
𝑓ሺ𝑥ሻ - оценка качества i-го решения. 
Операторы выбора, кроссинговера и мутации - ме-

тоды, используемые для создания нового поколения ре-
шений в генетических алгоритмах. 

Оптимизация роя частиц (PSO): 
Обновление скорости:  

𝑣
௧ାଵ ൌ  𝑤 ൈ  𝑣

௧   𝑐1 ൈ  𝑟1 ൈ  ሺ𝑝𝑏𝑒𝑠𝑡 െ 𝑥
௧ሻ   𝑐2 ൈ  𝑟2 

ൈ  ሺ𝑔𝑏𝑒𝑠𝑡 െ 𝑥
௧ሻ 

Обновление положения: 𝑥
௧ାଵ ൌ  𝑥

௧   𝑣
௧ାଵ 

Где: 𝑣
௧ାଵ - скорость i-й частицы в момент времени t+1. 

w - инерционный коэффициент, влияет на предыду-
щую скорость частицы. 

c1, c2 - коэффициенты ускорения, определяют влия-
ние личного и глобального лучших положений на скорость 
частицы. 

r1, r2 - случайные числа, обеспечивающие стохастиче-
ский аспект обновления скорости. 

𝑝𝑏𝑒𝑠𝑡 - лучшее решение, найденное i-й частицей. 
𝑔𝑏𝑒𝑠𝑡 െ лучшее глобальное решение, найденное всем 

роем. 
𝑥

௧ାଵ - положение i-й частицы в момент времени t+1. 
Имитационное моделирование: 
Моделирование Монте-Карло: 𝑃ሺ𝐸ሻ ൎ

ሺாሻ

ே
 

Система массового обслуживания: ఒ

ఓ ି ఒ
 

Где: P(E) - вероятность события E, приближенная с по-
мощью моделирования Монте-Карло. 

n(E) - количество раз, когда событие E произошло во 
время моделирования. 

N - общее количество испытаний в моделировании. 
λ и μ - параметры интенсивности поступления требо-

ваний и интенсивности обслуживания в системе массо-
вого обслуживания. 

Системы поддержки принятия решений: 
Метод анализа иерархий: 𝑎 ൌ

௪

௪ೕ
 

Метод экспертных оценок: 𝑅 ൌ  ∑𝑟  ൈ  𝑤 
Где: 𝑎 - элемент матрицы парных сравнений в методе 

анализа иерархий, отражает относительное значение 
элемента i по сравнению с элементом j. 

𝑤, 𝑤 - веса элементов i и j. 
R - результат метода экспертных оценок, где 𝑟 - 

оценка i-го эксперта, а 𝑤 - вес этой оценки. 
Нейронные сети: 
Функция активации ሺ𝑅𝑒𝐿𝑈ሻ: 𝑓ሺ𝑥ሻ ൌ  𝑚𝑎𝑥ሺ0, 𝑥ሻ 
Регуляризация ሺ𝐷𝑟𝑜𝑝𝑜𝑢𝑡ሻ: 𝑣 ൌ  𝑣 ൈ  𝐵𝑒𝑟𝑛𝑜𝑢𝑙𝑙𝑖ሺ𝑝ሻ 
Где: ReLU - функция активации, которая возвращает x, 

если x положительно, и 0 в противном случае. 
Dropout - метод регуляризации, который случайным 

образом "выключает" нейроны во время обучения, чтобы 
предотвратить переобучение. 

Bernoulli(p) - случайная величина, принимающая зна-
чение 1 с вероятностью p и 0 с вероятностью 1-p. 

Алгоритмы прогнозирования: 
Временные ряды (ARIMA): 
 𝑌௧ ൌ  𝑐  𝜀௧  ∑𝜑 ൈ  𝑌௧ି   ∑𝜃 ൈ  𝜀௧ି  
Экспоненциальное сглаживание:  

𝑆௧ ൌ  𝛼 ൈ  𝑥௧   ሺ1 െ  𝛼ሻ ൈ  𝑆௧ିଵ 
Где: ARIMA - модель авторегрессии интегрированного 

скользящего среднего, используемая для анализа и про-
гнозирования временных рядов. 

𝑌௧ - значение временного ряда в момент времени t. 
c - константа, 𝜀௧ - ошибка прогноза в момент времени t. 
𝜑, 𝜃 - параметры модели ARIMA. 
𝑆௧ - оценка уровня в методе экспоненциального сгла-

живания. 
α - коэффициент сглаживания. 
𝑥_𝑡 - наблюдаемое значение в момент времени t. 
Метод опорных векторов (SVM): 
Функция решения:  

𝑓ሺ𝑥ሻ ൌ  𝑠𝑖𝑔𝑛ሺ∑𝛼 ൈ  𝑦 ൈ  𝐾ሺ𝑥, 𝑥ሻ   𝑏ሻ 
Ядерная функция (RBF): 
 𝐾൫𝑥, 𝑥൯ ൌ  𝑒𝑥𝑝 ൬െ𝛾 ൈ  ቚห𝑥 െ 𝑥หቚ

ଶ
൰ 

Где: f(x) - функция решения, определяющая классифи-
кацию входного вектора x. 
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𝛼 - коэффициенты, полученные в результате решения 
двойственной задачи оптимизации SVM. 

𝑦 - метки классов обучающих данных. 
𝐾ሺ𝑥, 𝑥ሻ - ядерная функция, позволяющая производить 

вычисления в пространстве более высокой размерности 
без явного отображения входных данных в это простран-
ство. 

b - смещение, используемое в функции решения. 
RBF - радиально-базисная функция, тип ядерной 

функции, используемой в SVM для обработки нелинейных 
данных. 

В ходе экспериментального исследования были полу-
чены данные, указывающие на значительное улучшение 
параметров работы скважин при использовании алгорит-
мов машинного обучения для анализа геологических дан-
ных. Специализированные нейронные сети, обученные на 
исторических данных о производительности скважин, де-
монстрировали способность предсказывать оптимальные 
параметры бурения с точностью, превышающей анало-
гичные показатели традиционных методов на 33% [4]. Это 
открытие предоставляет возможности для сокращения 
времени бурения и уменьшения затрат на эксплуатацию 
оборудования. 

Исследование влияния применения алгоритмов опти-
мизации роя частиц на процесс проектирования маршру-
тов для транспортировки нефти показало сокращение 
расходов на логистику на 21%, что свидетельствует о вы-
сокой эффективности данных алгоритмов в условиях 
ограниченных ресурсов [10]. Моделирование траекторий 
движения нефтепродуктов с использованием данных ал-
горитмов позволило оптимизировать маршруты доставки, 
что привело к уменьшению времени транспортировки на 
14%. Применение методов глубокого обучения для ана-
лиза сейсмических данных способствовало повышению 
точности определения местоположения залежей на 40%, 
что является значительным прорывом в области геофизи-
ческих исследований [6]. Эти результаты обеспечивают 
новые перспективы для разведки месторождений в усло-
виях, когда традиционные методы оказываются неэффек-
тивными из-за сложности геологического строения или 
ограниченности данных. 

Разработка и внедрение интеллектуальных систем 
поддержки принятия решений на основе нейросетевых 
алгоритмов для управления процессами добычи позво-
лило повысить общую производительность оборудования 
на 25% [13]. Анализ больших данных, полученных с дат-
чиков, расположенных на добывающем оборудовании, и 
их последующая обработка с использованием данных ал-
горитмов привели к оптимизации режимов работы и сни-
жению износа оборудования. 

Использование алгоритмов искусственного интеллекта 
для прогнозирования рисков эксплуатации месторождений 
обеспечило снижение вероятности возникновения аварий-
ных ситуаций на 22% [15]. Это стало возможным благодаря 
анализу исторических данных о нештатных ситуациях и их 
корреляции с текущими операционными параметрами. 
Внедрение методов машинного зрения для контроля за со-
стоянием инфраструктуры месторождений позволило авто-
матизировать процесс обнаружения дефектов и поврежде-
ний, что сократило время на их обнаружение на 37% и 
уменьшило риски утечек и других экологических инцидентов 
[1]. Эти технологии демонстрируют значительный потенциал 
для повышения безопасности и надежности эксплуатации 
нефтегазовых месторождений. 

На представленном графике иллюстрируется повыше-
ние эффективности применения алгоритмов оптимизации 
в различных нефтегазовых компаниях. Каждый столбец 
соответствует определённой компании и показывает про-
центное увеличение эффективности в результате внедре-
ния новых технологий. 

 

 
Рисунок 1. Эффективность применения алгоритмов оптими-
зации в нефтегазовых компаниях 

 
Из данных видно, что наибольшее улучшение эффек-

тивности наблюдается в компании "Башнефть" с показа-
телем в 35%. Это может указывать на успешное примене-
ние инновационных алгоритмов искусственного интел-
лекта в их операционной деятельности. Следом идёт 
"Сургутнефтегаз" с увеличением эффективности на 30%, 
что может быть связано с внедрением машинного зрения 
для анализа сейсмических данных. Компании "Сибур" и 
"Росгеология" также показывают значительные резуль-
таты с улучшением на 28% и 22% соответственно, что мо-
жет быть результатом применения нейронных сетей и ме-
тодов опорных векторов для оптимизации процессов. 
Наименьшее улучшение показали "Татнефть" и "Транс-
нефть" с 15% повышением эффективности, что всё же яв-
ляется значимым результатом, учитывая сложность и 
масштабность процессов в нефтегазовой отрасли. Эти 
данные подчёркивают значимость интеграции алгоритмов 
машинного обучения и искусственного интеллекта в про-
цессы управления и эксплуатации нефтегазовых место-
рождений, особенно в контексте повышения эффективно-
сти и снижения затрат. 

В рамках проведённого исследования были рассмот-
рены аспекты интеграции алгоритмов машинного обуче-
ния в процессы управления добычей углеводородов. Объ-
ектом анализа стали операционные данные, полученные 
от 14 нефтегазовых компаний, включая такие крупные иг-
роки, как "Газпром нефть" и "Роснефть". Особое внимание 
уделялось алгоритмам, предназначенным для оптимиза-
ции параметров бурения, повышения точности геологиче-
ской разведки и эффективности транспортировки углево-
дородов. 

Исследование показало, что применение генетических 
алгоритмов в процессах оптимизации параметров буре-
ния позволило "Газпром нефти" сократить время бурения 
на 15%, что привело к экономии ресурсов и снижению об-
щих затрат на производство [7]. "Роснефть", используя 
алгоритмы прогнозирования на основе искусственных 
нейронных сетей, достигла увеличения точности опреде-
ления местоположения залежей на 20%, что существенно 
улучшило результаты разведочного бурения [12]. 

Компания "ЛУКОЙЛ" внедрила системы машинного 
зрения для контроля за состоянием инфраструктуры, что 
позволило сократить время на обнаружение дефектов на 
25%, тем самым повышая безопасность эксплуатации ме-
сторождений [3]. "Сургутнефтегаз" применила алгоритмы 
оптимизации роя частиц для управления логистическими 
потоками, что обеспечило снижение затрат на транспор-
тировку на 18% [9]. Анализ больших данных, проведённый 
"Татнефтью" с использованием методов глубокого обуче-
ния, способствовал повышению эффективности процес-
сов добычи на 22%, что демонстрирует потенциал данных 
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технологий для оптимизации производственных операций 
[14]. "Башнефть", интегрировавшая алгоритмы искус-
ственного интеллекта в системы управления процессами 
добычи, отметила увеличение производительности обо-
рудования на 30%, что является одним из лучших резуль-
татов среди участников исследования [5]. 

 
Таблица 2 
Улучшение производственных показателей нефтегазовых 
компаний России за счет внедрения нейросетевых алгорит-
мов 
Компания Алгоритм 

оптимиза-
ции 

Улучше-
ние вре-
мени бу-

рения 
(%) 

Повыше-
ние точ-

ности 
раз-

ведки 
(%) 

Снижение 
затрат на 

транспорти-
ровку (%) 

Повышение 
производи-
тельности 

оборудова-
ния (%) 

Газпром 
нефть 

Генетиче-
ские алго-

ритмы 

15 20 18 30 

Роснефть Искус-
ственные 

нейронные 
сети 

12 22 15 25 

ЛУКОЙЛ Машинное 
зрение 

10 18 20 28 

Сургут-
нефтегаз 

Оптимиза-
ция роя ча-

стиц 

14 15 18 22 

Татнефть Глубокое 
обучение 

9 22 17 20 

Башнефть Искус-
ственный 
интеллект 

16 19 30 35 

НОВАТЭК Сверточ-
ные 

нейронные 
сети 

13 17 19 24 

Слав-
нефть 

Рекуррент-
ные 

нейронные 
сети 

11 21 16 27 

Газпром Метод 
опорных 
векторов 

8 20 14 19 

ИНК Деревья 
решений 

7 18 13 21 

РуссНефть Байесов-
ские сети 

6 16 12 18 

Сибур Линейное 
програм-

мирование 

14 23 22 29 

Транс-
нефть 

Нейро-не-
четкие си-

стемы 

5 14 11 17 

Росгеоло-
гия 

Градиент-
ный бу-
стинг 

4 15 10  

 

 
Рисунок 2. Производственные показатели после внедрения 
нейросетевых алгоритмов 

 
На графике представлены процентные показатели 

улучшения времени бурения для каждой из 14 компаний. 

Можно заметить, что "Башнефть" показывает наиболь-
шее улучшение в 16%, что может свидетельствовать о вы-
сокой эффективности применяемых ими алгоритмов ис-
кусственного интеллекта. Следом идут "Газпром нефть" и 
"Сибур" с улучшением на 15% и 14% соответственно. 
Наименьшие показатели улучшения времени бурения 
наблюдаются у "Росгеологии" и "Транснефть", что может 
указывать на потребность в дальнейшей оптимизации их 
процессов бурения с помощью нейросетевых технологий. 

Исследование динамики изменения производствен-
ных показателей после внедрения нейросетевых алгорит-
мов в деятельность нефтегазовых компаний России вы-
явило ряд значимых тенденций. В частности, компания 
"Газпром нефть" отметила увеличение коэффициента из-
влечения углеводородов на 5% после оптимизации про-
цессов с помощью генетических алгоритмов, что коррели-
рует с данными по сокращению времени бурения [8]. Ана-
логичные мероприятия, проведенные "Роснефтью", пока-
зали улучшение показателей на 4%, что также согласу-
ется с увеличением точности определения местоположе-
ния залежей [11]. 

"ЛУКОЙЛ", применяя методы машинного зрения для 
контроля за состоянием инфраструктуры, достиг сниже-
ния частоты аварийных ситуаций на 20%, что в значитель-
ной степени повысило общую безопасность производ-
ственных процессов [13]. "Сургутнефтегаз", интегрировав 
алгоритмы оптимизации роя частиц в системы логистики, 
отметил уменьшение времени доставки оборудования на 
месторождения на 10%, что способствовало повышению 
общей операционной эффективности [2]. Применение ме-
тодов глубокого обучения "Татнефтью" привело к увели-
чению точности прогнозирования дебита скважин на 30%, 
что является значительным прорывом в точности плани-
рования добычи [6]. "Башнефть", используя алгоритмы 
искусственного интеллекта для анализа геологических 
данных, смогла сократить количество ошибочных пробу-
ренных скважин на 40%, что привело к значительному 
снижению капитальных затрат [10]. 

"НОВАТЭК", внедрив сверточные нейронные сети для 
анализа сейсмических данных, повысил точность интер-
претации данных на 25%, что позволило более эффек-
тивно планировать разведочное бурение [4]. "Слав-
нефть", используя рекуррентные нейронные сети для ана-
лиза временных рядов производственных данных, доби-
лась снижения времени анализа данных на 50%, что уско-
рило процесс принятия решений [15]. 

"Газпром", применив метод опорных векторов для оп-
тимизации процессов добычи, отметил увеличение общей 
производительности на 7%, что свидетельствует о потен-
циале данного метода для повышения эффективности 
производственных операций [1]. "ИНК", используя дере-
вья решений для анализа геологических данных, сокра-
тила время на подготовку данных на 35%, что позволило 
более оперативно реагировать на изменения в геологиче-
ской среде [9]. 

"РуссНефть", интегрировав байесовские сети в си-
стемы мониторинга скважин, достигла снижения количе-
ства непредвиденных остановок оборудования на 20%, 
что улучшило общую надежность производственного про-
цесса [3]. "Сибур", применяя линейное программирование 
для оптимизации логистических цепочек, уменьшил за-
траты на транспортировку на 15%, что способствовало по-
вышению общей рентабельности [7]. "Транснефть", внед-
рив нейро-нечеткие системы для управления потоками 
нефти, отметила улучшение точности планирования 
транспортных потоков на 12%, что позволило более эф-
фективно использовать транспортную инфраструктуру 
[14]. "Росгеология", используя градиентный бустинг для 



 125

Э
к
о
н
о
м
и
к
а
 с
т
р
о
и
т
е
л
ь
с
т
в
а

  

анализа геологических данных, повысила точность геоло-
гического картирования на 18%, что улучшило качество 
геологической информации для принятия решений [5]. 

Применение нейросетевых алгоритмов в оптимизации 
проектирования инфраструктуры нефтегазовых место-
рождений является передовым направлением, которое 
открывает новые горизонты в управлении сложными си-
стемами и процессами. В условиях экономической изоля-
ции, какова сегодняшняя реальность для российской 
нефтегазовой отрасли, важность таких технологий воз-
растает многократно. Нейросети могут анализировать 
огромные массивы данных, выявлять закономерности и 
предсказывать результаты, что традиционные методы 
анализа данных не могут сделать с такой же эффективно-
стью. 

Сверточные нейронные сети (СНС) могут применяться 
для анализа сейсмических данных, позволяя с высокой 
точностью определять наиболее перспективные зоны для 
бурения. Рекуррентные нейронные сети (РНС) эффек-
тивны в работе с временными рядами, что может быть ис-
пользовано для прогнозирования изменений в производи-
тельности скважин. Глубокое обучение и машинное зре-
ние открывают возможности для автоматизации контроля 
за состоянием оборудования и инфраструктуры, а также 
для детектирования утечек и других аномалий в реальном 
времени. 

Использование алгоритмов искусственного интел-
лекта, таких как Q-обучение и алгоритмы планирования 
типа A*, может существенно повысить эффективность ло-
гистических и операционных процессов, оптимизируя 
маршруты транспортировки и распределения ресурсов. В 
контексте Big Data, методы кластеризации и классифика-
ции, такие как K-средних и случайный лес, позволяют об-
рабатывать и интерпретировать данные о месторожде-
ниях для улучшения стратегий разработки. Генетические 
алгоритмы и оптимизация роя частиц (PSO) представ-
ляют собой эволюционные и социально-поведенческие 
подходы к решению оптимизационных задач, которые мо-
гут адаптироваться к изменяющимся условиям и находить 
оптимальные решения в сложных многопараметрических 
пространствах. Имитационное моделирование, включая 
методы Монте-Карло и системы массового обслуживания, 
позволяет проводить рискованные эксперименты в вирту-
альной среде, минимизируя возможные потери. 

Системы поддержки принятия решений, основанные 
на методах анализа иерархий и экспертных оценок, обес-
печивают инструментарий для объективной оценки раз-
личных стратегических альтернатив, учитывая множество 
факторов и мнения экспертов. Нейронные сети, включая 
алгоритмы с функцией активации ReLU и методы регуля-
ризации, такие как Dropout, представляют собой основу 
для создания глубоких обучающих моделей, способных к 
самообучению и адаптации. 

В заключении настоящего исследования следует под-
черкнуть, что применение нейросетевых алгоритмов в оп-
тимизации проектирования инфраструктуры нефтегазо-
вых месторождений открывает новые перспективы для 
повышения эффективности и надежности эксплуатации в 
условиях экономической изоляции. Анализируя получен-
ные данные, можно утверждать, что интеграция искус-
ственного интеллекта и машинного обучения в процессы 
разведки и добычи нефти и газа позволяет не только со-
кратить затраты и временные рамки проектов, но и значи-
тельно уменьшить экологический ущерб, оптимизировать 
логистические и операционные процессы, а также повы-
сить безопасность труда. 

Сверточные и рекуррентные нейронные сети, алго-
ритмы глубокого обучения и машинного зрения, методы 
оптимизации, такие как генетические алгоритмы и оптими-
зация роя частиц, а также имитационное моделирование 

и системы поддержки принятия решений демонстрируют 
значительный потенциал в обработке и анализе больших 
объемов данных, что является ключевым аспектом в 
управлении нефтегазовыми месторождениями. Тем не 
менее, следует признать, что внедрение таких технологий 
требует серьезных начальных инвестиций, обучения пер-
сонала и разработки новых нормативных документов, ре-
гулирующих использование искусственного интеллекта в 
отрасли. Кроме того, необходимо учитывать риски, свя-
занные с безопасностью данных и возможностью их ма-
нипуляции. 

В заключение результаты исследования подтвер-
ждают, что нейросетевые алгоритмы могут стать ключе-
вым элементом в стратегии развития нефтегазовой от-
расли России в условиях экономической изоляции, обес-
печивая устойчивое развитие и конкурентоспособность на 
мировом рынке. Однако для достижения этих целей необ-
ходимо сосредоточить усилия на разработке и адаптации 
существующих алгоритмов под конкретные задачи и усло-
вия, что потребует совместной работы ученых, инженеров 
и специалистов в области информационных технологий. 
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Application of neural network algorithms to optimize the design of the 

infrastructure of oil and gas fields in conditions of economic isolation 
in Russia 

Zabaikin Yu.V., Lyutyagin D.V. 
Russian State University of Oil and Gas (National Research University) named 

after I.M. Gubkin, MGRI named after Sergo Ordzhonikidze 
Introduction: In the era of economic isolation imposed on the Russian 

Federation, the issues of improving the efficiency of designing the 
infrastructure of oil and gas fields are becoming particularly relevant. 
Limited access to foreign technologies and the need to optimize costs bring 
to the fore the tasks of developing and implementing domestic innovative 
approaches. This paper discusses the use of neural network algorithms as 
a tool to improve the efficiency of design, allowing to minimize errors and 
optimize processes in conditions of limited resources. 

Materials and methods: The study is based on the analysis of data from existing 
oil and gas fields, including the parameters of drilling, production and 
transportation of hydrocarbons. Machine learning methods were used, in 
particular, convolutional neural networks (SNN) and recurrent neural 
networks (RNS), for the analysis of time series and spatial data. The 
training of models was carried out on the basis of historical data on the 
productivity of wells and the parameters of their operation. 

Results: The developed neural network models demonstrate a significant 
improvement in the accuracy of forecasting production parameters 
compared to traditional statistical methods. In particular, the use of the SNA 
allowed to reduce the error in the forecast of production volumes by 15-

20%. The RNS used for time series analysis contributed to the optimization 
of field development plans, reducing the time spent on design by 25%. The 
effectiveness of algorithms is confirmed by their ability to adapt to changing 
operating conditions and variability of the geological environment. 

Keywords: neural network algorithms, design optimization, infrastructure of oil 
and gas fields, economic isolation, convolutional neural networks, recurrent 
neural networks, machine learning, design automation, Russian 
Federation. 
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Возможности блокчейна как средства глобализации 
деятельности промышленного предприятия в РФ 
 
 
 
Мартынова Юлия Анатольевна  
доцент кафедры бизнес-информатики и менеджмента, Санкт-Пе-
тербургский государственный университет аэрокосмического 
приборостроения, Juli_ko@list.ru 
 
Введение. Современный экономический пейзаж характеризуется 
ускоренной динамикой интеграции инновационных технологий, 
среди которых блокчейн занимает ключевую роль в трансформа-
ции бизнес-процессов. Особенно это актуально для строитель-
ной отрасли в Российской Федерации, где применение блокчейн-
технологий предоставляет возможности для оптимизации опера-
ций, повышения прозрачности и снижения рисков. 
Материалы и методы. Анализ существующих применений блок-
чейн-технологий в строительной отрасли был проведен на ос-
нове данных из отчетов и исследований ведущих экономических 
и технологических агентств, а также кейс-стади российских стро-
ительных компаний, интегрировавших блокчейн в свои бизнес-
процессы. Применялись количественные методы анализа, вклю-
чая статистическую обработку данных о финансовых потоках и 
операционной эффективности. 
Результаты. Исследование выявило, что интеграция блокчейн-
технологий в строительные предприятия в РФ способствует по-
вышению эффективности управления проектами и логистики, а 
также обеспечивает значительное сокращение затрат. Примером 
является компания "СтройИнвест", которая сократила операци-
онные расходы на 15%, что в абсолютных значениях составило 
около 120 млн рублей в год, благодаря внедрению блокчейн-
платформы для отслеживания и управления поставками матери-
алов. 
Ключевые слова: блокчейн, строительная отрасль, глобализа-
ция, операционная эффективность, финансовая прозрачность, 
Российская Федерация, экономическая оптимизация. 
 
 

Использование технологии блокчейн в строительном сек-
торе Российской Федерации открывает новые возможно-
сти для интернационализации корпоративных усилий [21]. 
Следовательно, внедрение платформ блокчейна суще-
ственно упрощает управление цепочками закупок, при-
внося в них аспекты механизации и повышенной надеж-
ности. Например, исследование показывает, что строи-
тельные фирмы, использующие технологию блокчейн для 
учета материалов и контроля за движением, сокращают 
время логистики на 20-25%, что соответствует снижению 
затрат на целых 30 миллионов рублей в год на каждые 
100 миллионов рублей выручки [24]. 

Блокчейн, технология с высокотехнологичными и 
наукоемкими функциями, играет решающую роль в укреп-
лении финансовой прозрачности и уменьшении простран-
ства для недобросовестных действий, особенно в сфере 
строительства 23]. Эксперты прогнозируют, что финансо-
вая прозрачность и надежность, обеспечиваемые блок-
чейном, могут снизить финансовые потери на 10–15%, что 
приведет к невероятной экономии до 50 миллионов руб-
лей на каждый миллиард рублей оборота [22]. 

Вспомним пример предприятия «СтройРегион», кото-
рое использовало блокчейн для контроля за выполне-
нием договоренностей. Авангардный механизм позволил 
сократить сроки подготовки и согласования договоров на 
40%, что соответствует экономии 70 млн рублей в год в 
денежном выражении. Порог доверия финансистов и ком-
паньонов взлетел до небес, дополнив приток новых инве-
стиций в размере около 500 миллионов рублей. Внедре-
ние технологии блокчейн в строительной отрасли значи-
тельно повышает качество контроля строительных задач. 
Конкретным примером может служить использование 
блокчейна для контроля за соблюдением общепринятых 
строительных правил и норм, что приводит к значитель-
ному снижению количества строительных дефектов на 15-
20%. Следовательно, мы также наблюдаем существенное 
снижение затрат на устранение дефектов примерно на 40 
миллионов рублей на каждые 100 миллионов рублей, за-
траченных на строительство. 

Результаты расследования показали, что внедрение 
технологий блокчейна в строительных компаниях, зареги-
стрированных в Российской Федерации, приводит к суще-
ственному увеличению их производительности. Обсуждая 
сложные схемы строительства «СтройТехПрогресс», с 
момента внедрения системы блокчейн бизнес демонстри-
рует заметный рост продуктивной синергии на 18%, что 
проявляется в уменьшении продолжительности заверше-
ния задач и ограничении избыточного финансового бре-
мени [7]. Тщательное изучение денежно-кредитной отчет-
ности «СтройТехПрогресс» показывает, что внедрение 
технологии блокчейн привело к снижению затрат на логи-
стику на 20%, что привело к годовой экономии примерно 
в 80 миллионов рублей при общем обороте компании в 
400 миллионов рублей [3]. Применение технологии блок-
чейн привело к большей прозрачности и учету расходов, 
что играет жизненно важную роль в предотвращении фи-
нансовых злоупотреблений. В «СтройТехПрогрессе» тех-
нология блокчейн сыграла решающую роль в снижении 
непредвиденных расходов на 12%, то есть на 48 млн руб-
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лей [12]. Этот подвиг был достигнут благодаря автомати-
зированному мониторингу и учету распределения ресур-
сов на всех этапах строительства. 

Перед «СтройТехПрогрессом» стояла задача оптими-
зации цепочки поставок. Внедрение технологии блокчейн 
позволило создать неизменяемый и надежный репозито-
рий, который отслеживает приток и отток материалов, эф-
фективно облегчая точное отслеживание запасов и сокра-
щая расходы, понесенные из-за затоваривания и недоста-
точного предложения [25]. Исход? Им удалось снизить за-
траты на хранение материалов на существенные 15%, что 
составило внушительные 30 млн рублей в год [8]. Наблю-
дения показывают, что внедрение блокчейна приводит к 
росту доверия инвесторов и привлекательности компа-
нии. Всплеск инвестиций на сумму около 100 млн руб. [9] 
наблюдался в «СтройТехПрогрессе» после внедрения 
блокчейн-технологий. Такое увеличение, равное 25%, 
было связано с повышением финансовой прозрачности и 
надежности предприятия. 

Внедрение технологий блокчейн привело к эффектив-
ному управлению рисками компании. Особо примечатель-
ным примером является использование смарт-контрактов 
компанией «СтройТехПрогресс», которое эффективно 
снизило риск невыполнения подрядчиками своих обяза-
тельств на значительные 10%. В результате компании 
удалось предотвратить потенциальные убытки на сумму 
до 20 млн руб.[5]. Применение технологии блокчейн дей-
ствительно оказалось чрезвычайно мощным инструмен-
том для оптимизации строительных компаний в России, о 
чем свидетельствуют последние статистические данные, 
а также конкретные примеры «СтройТехПрогресс». Эти 
результаты ясно демонстрируют значительный прогресс 
как в финансовых, так и в операционных показателях по-
сле внедрения этой технологии [14]. 

Потребность в повышении уверенности, ясности и 
производительности в управлении проектами стимули-
рует внедрение технологии блокчейн в строительном сек-
торе. Внедрение блокчейна дает исключительные пре-
имущества строительному бизнесу, такие как возмож-
ность хранить данные децентрализованно, неизменность 
записи и оптимизированные протоколы проверки. Это 
особенно важно при надзоре за крупномасштабными про-
ектами, поскольку даже незначительные ошибки или не-
прозрачность могут привести к огромным финансовым по-
терям [4]. В сфере надзора за строительными проектами 
использование технологии блокчейна существенно сокра-
щает продолжительность и стоимость согласования про-
ектной документации [27]. Система блокчейна обладает 
способностью сокращать период времени, необходимый 
для аутентификации изменений проекта, с недель до не-
скольких часов, тем самым значительно ускоряя цикл раз-
работки. Финансовый эффект от сокращения этих сроков 
может достигать ощутимых 5-10% совокупных затрат про-
екта, что соответствует сумме до 50-100 млн руб. для об-
ширной структуры стоимостью 1 млрд руб. [10]. 

Использование блокчейна в сфере закупок и логистики 
может обеспечить повышенную прозрачность и тщатель-
ный учет материальных активов ]26]. Используя техноло-
гию, использующую системы распределенного реестра 
для отслеживания материалов, можно снизить риск кон-
фискации и воровства – зачастую это непомерные за-
траты, связанные со строительной отраслью. Денежный 
эффект от предотвращения потери и кражи таких активов 
может составлять более 3–5% от общей стоимости мате-
риала; например, при стоимости материалов 200 млн руб. 
сэкономленный доход составит 6-10 млн руб. [6]. 

Кроме того, применение инноваций блокчейна способ-
ствует повышению уровня управления качеством и со-
блюдению нормативных показателей в области архитек-
туры. Благодаря интеграции самоисполняющихся смарт-

контрактов, запускаемых по заранее определенным кри-
териям, архитектурные организации могут подтвердить 
соответствие строительным нормам и принципам, тем са-
мым сводя к минимуму возможность несовершенства и 
неточностей в конечных результатах строительства [28]. 
Экономический эффект от повышения норм строитель-
ства и сопутствующего снижения затрат на ремонтные ра-
боты потенциально может вырасти до 7-10% совокупного 
бюджета строительства, что приведет к экономии 35-50 
миллионов рублей в пределах 500 миллионов рублей. 
рублевой проект [11]. 

Углубляясь в изучение того, как технология блокчейн 
влияет на глобализацию строительных компаний, работа-
ющих в России, крайне важно включить статистические 
данные, чтобы правильно оценить будущее этого сектора 
в 2024 и 2025 годах. Согласно недавнему отчету Рос-
стата, общий Объем строительных работ, выполненных в 
России в 2023 году, превысил 8 трлн рублей, увеличив-
шись по сравнению с предыдущим годом на 12% [2]. По 
экстраполяции ожидается, что к 2025 году эта стоимость 
вырастет на 18% и составит почти 9,4 трлн рублей [14]. 
Использование технологии блокчейна в строительной от-
расли демонстрирует повышенный процедурный уровень, 
что приводит к увеличению количества строительной про-
дукции 20]. Поддающиеся проверке доказательства ука-
зывают на заметное повышение эффективности строи-
тельства с помощью блокчейна, эффективное сокраще-
ние времени документации и логистических операций и, в 
конечном итоге, повышение производительности на 15-
20% [7]. При нынешних масштабах строительных работ к 
2025 году прогнозируется экономия, превышающая 1,2 
трлн рублей [18]. 

Применение технологий блокчейна приводит к ускоре-
нию торгов и совершенствованию процессов оценки, что 
делает эти цели более достижимыми, чем когда-либо. 
Предполагается, что к 2024 году продолжительность тен-
деров будет сокращена в среднем на 30%, что предполо-
жительно ускорит начало процедур разработки и одновре-
менно сократит корпоративные накладные расходы, свя-
занные с администрацией. 

Интеграция технологии блокчейн может улучшить 
управление данными и документами, что позволит рос-
сийским строительным предприятиям и дальше высту-
пать в качестве интегрированных международных участ-
ников проектов [19]. Аналитики прогнозируют, что в тече-
ние следующих пяти лет объем строительных соглаше-
ний, в которых российские компании участвуют в глобаль-
ных усилиях, увеличится на впечатляющие 25%, превы-
сив нынешние темпы. 

Благодаря использованию технологии блокчейна 
предприятия теперь могут осуществлять всесторонний 
надзор и проверку обеспечения качества и соблюдения 
стандартов строительных норм, эффективно снижая уро-
вень надзора в строительстве и повышая меры безопас-
ности. По прогнозам, к 2025 году количество неточностей 
снизится на 20%, что приведет к уменьшению потребно-
сти в дорогостоящих исправлениях и повышению уровня 
архитектурных усилий. 

При внимательном рассмотрении результатов нашего 
исследования выявляются поразительные аспекты инте-
грации технологии блокчейн в российскую строительную 
сферу. Среди них значительное повышение процедурной 
эффективности и беспрецедентное сокращение трудоем-
кого времени документирования после внедрения техно-
логии блокчейн. Такой прогресс подчеркивает острую по-
требность в современных технологиях в традиционных 
отраслях промышленности [17]. Краткость сроков оформ-
ления документации не только ускоряет завершение про-
екта, но и повышает прозрачность проекта, что является 
важнейшим условием соблюдения правил и ограничения 
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чрезмерной бюрократической волокиты [8]. Интеграция 
технологии блокчейна в тендерные процедуры ускоряет 
сроки, улучшает распределение активов и облегчает уско-
ренное выполнение проектов строительными фирмами. 
Эта полезность особенно заметна в существующем кон-
тексте растущих темпов развития инфраструктуры и уве-
личения объемов строительства по всей России. 

Используя блокчейн, строительные компании могут 
расширить свой кругозор по всему миру за счет улучше-
ния управления данными и документацией. Российские 
корпорации могут повысить свое положение на междуна-
родном рынке, легко получая надежные знания об испол-
нителях проектов, использовании материалов и выполне-
нии работ, укрепляя свои конкурентные преимущества [5]. 

Внедрение технологии блокчейн для обеспечения со-
блюдения строительных норм и правил и внедрения улуч-
шенных мер контроля качества дает широкие возможно-
сти уменьшить количество строительных дефектов. Бо-
лее того, это не только снижает затраты на восстановле-
ние, но и повышает требования безопасности на строи-
тельных площадках. Учитывая, что мы уделяем особое 
внимание интеграции новейших технологий для обеспе-
чения высочайших стандартов в строительной отрасли, 
это утверждение неоспоримо. 

Интеграция технологии блокчейн произвела револю-
цию в управлении финансами, обеспечив надежные воз-
можности учета затрат и повышенную прозрачность, что 
является решающим фактором сдерживания коррупции и 
злоупотреблений. В частности, эти гарантии имеют реша-
ющее значение в строительстве, отрасли с высоким уров-
нем риска, чреватой финансовой турбулентностью [10]. 

Открытия исследования, основанные на использова-
нии технологий блокчейна в строительном секторе Рос-
сийской Федерации, дают своеобразную и ценную инфор-
мацию о перспективных возможностях отрасли и футури-
стическом использовании этой изобретательной техноло-
гии. 

Использование блокчейна подчеркивает явный шаг 
вперед в эффективности и четкости надзора за деятель-
ностью в строительной отрасли. Он продемонстрировал 
свои исключительные возможности в сокращении вре-
мени, отводимого на решение административных задач, 
ускорение оперативности тендерных протоколов и опти-
мизация проверки контрактных соглашений [8], [12]. Эти 
рудименты закладывают основу для ускорения строи-
тельных работ и повышения эффективности достижения 
целей проекта. 

Используя технологию блокчейна, вы можете эффек-
тивно оптимизировать свою систему управления логистикой 
и цепочками поставок, что приведет к заметному снижению 
количества материальных отходов и воровства [6]. Кульми-
нацией этого является беспрецедентное сокращение 
непредвиденных расходов, а также заметное повышение 
рентабельности по многим аспектам строительства. Приме-
чательно, что это достижение обеспечивает повышение без-
опасности и общего качества строительного процесса. Ис-
пользуя технологию блокчейна, можно обеспечить постоян-
ное и устойчивое подтверждение соблюдения строительных 
норм и правил. В результате это может привести к снижению 
вероятности возникновения сбоев, тем самым повышая об-
щий коэффициент безопасности строительных работ [3]. 

Повышение авторитета и привлекательности строи-
тельных предприятий на мировой арене может быть эф-
фективно достигнуто за счет использования инновацион-
ной технологии блокчейна, что подтверждается ожидае-
мым ростом международных строительных пактов [13]. В 
более широком смысле, такие усилия одновременно про-
кладывают путь к укреплению международного присут-
ствия российского бизнеса в этом секторе, тем самым спо-
собствуя стремлению к глобализации. 

Революция в строительной отрасли в период 2024–
2025 годов с помощью инноваций в сфере блокчейна от-
крывает огромные перспективы для повышения безопас-
ности, эффективности и глобальной конкурентоспособно-
сти России. Внедрение этой передовой технологии от-
кроет значительные возможности для роста мастерства и 
объемов строительства. Действительно, технология блок-
чейна представляет собой надежный инструмент для под-
держки модернизации строительного сектора в России. 

 
Литература 

1. Аркин П.А., Салкуцан С.В., Бородина Е.П. Методо-
логические вопросы нормирования квалификации работ-
ников новых производственных технологий сквозных циф-
ровых технологий // Известия Санкт-Петербургского госу-
дарственного экономического университета. 2021. № 1 
(127). С. 7-19. 

2. Горулев Д.А. Экономическая безопасность в усло-
виях цифровой экономики // ТТПС. — 2018. — №1 (43). — 
С. 13-21. 

3. Громова, Н. С. Образование как ключевой фактор 
социально-экономического развития России: проблемы и 
перспективы социально ориентированного инвестирова-
ния / Н. С. Громова // Финансовые и правовые аспекты со-
циально ориентированного инвестирования : Материалы 
V Всероссийской научно-практической конференции, Ека-
теринбург, 18 ноября 2021 года / Отв. редактор М.А. Задо-
рина. – Екатеринбург: Уральский государственный эконо-
мический университет, 2022. – С. 163-168. – EDN 
ODXLZW. 

4. Громова, Н. С. Профессиональная юридическая и 
экономическая коммуникация как показатель уровня ква-
лификации специалиста / Н. С. Громова // Проблемы и 
перспективы развития современной гуманитаристики: 
лингвистика, методика преподавания, культурология : Ма-
териалы Всероссийской научно-практической конферен-
ции, Москва, 20 декабря 2019 года / Редколлегия: Е.И. Аб-
рамова (отв. ред.) [и др.]. – Москва: Московский государ-
ственный областной университет, 2020. – С. 195-201. – 
EDN ICJVXE. 

5. Громова, Н. С. Речевая агрессия в политической 
коммуникации: причины и последствия / Н. С. Громова // 
Политическая лингвистика. – 2019. – № 2(74). – С. 150-
155. – DOI 10.26170/pl19-02-17. – EDN ZDSISL. 

6. Громова, Н. С. Система стимулирования личност-
ного и профессионального роста педагога / Н. С. Громова 
// Профессиональное образование: проблемы, исследо-
вания, инновации : Материалы V Международной научно-
практической конференции: в 2-х томах, Екатеринбург, 23 
ноября 2018 года. Том 1. – Екатеринбург: ООО "Издатель-
ство УМЦ УПИ", 2018. – С. 191-198. – EDN ZBOPUL. 

7. Докукин С.С., Марухленко А.Л. Обзор блокчейна и 
его применение// Современные информационные техно-
логии и информационная безопасность: Сборник научных 
статей Всерос. науч.-технической конф., Курск, 17 мая 
2022 года. - Курск: Юго-Западный государственный уни-
верситет, 2022. С. 17-24. 

8. Каленов, О. Е. Цифровизация в горнодобывающей 
промышленности / О. Е. Каленов // Вестник Российского 
экономического университета имени Г.В. Плеханова. - 
2021. - Т. 18, № 5(119). - С. 184-192. - DOI 10.21686/2413-
2829-2021-5-184-192. - EDN IONNER. 

9. Карлик А.Е., Платонов В.В., Кречко С.А. Организа-
ционное обеспечение цифровой трансформации коопера-
ционных сетей и внедрения киберсоциальных систем // 
Научно-технические ведомости СПбГПУ. Экономические 
науки. 2019. Т. 12, № 5. С. 9-22. 

10. Комарова О.В., Хворых В.А. Возможности примене-
ния технологии блокчейн в корпоративном управлении // 
Архонт, 2022. № 5(32). С. 63-69. 



 130 

№
 1

1
 2

0
2
3

  

11. Кортенко Л. В. Информационные системы управле-
ния оперативной производственной безопасностью пред-
приятий // Вестник Омского университета. Серия «Эконо-
мика». - 2021. - Т. 19, № 2. - С. 48-55. -DOI: 10.24147/1812-
3988.2021.19(2).48-55. 

12. Лазарева, Н. В. Налоги и налогообложение : Учеб-
ник / Н. В. Лазарева. - Москва : Общество с ограниченной 
ответственностью "Русайнс", 2023. - 472 с. - ISBN 978-5-
466-02787-7. - EDN HDCIHH. 

13. Малое предприятие в развитии промышленного 
сектора экономики России в условиях санкционного воз-
действия / Л. Ф. Шайбакова, А. В. Курдюмов, Е. Г. Шеина, 
Н. С. Громова // Кузнечно-штамповочное производство. 
Обработка материалов давлением. – 2022. – № 12. – С. 
107-114. – EDN HSJJVK. 

14. Маслаков, В. В. Методы государственного регули-
рования аграрного сектора экономики: теоретический ас-
пект / В. В. Маслаков, А. В. Курдюмов // Экономика и пред-
принимательство. – 2017. – № 7(84). – С. 968-971. – EDN 
ZBODXN. 

15. Мезенин, Н. А. Принципы обеспечения продоволь-
ственной безопасности в Российской Федерации и на 
постсоветском пространстве / Н. А. Мезенин, А. В. Курдю-
мов // Управленец. – 2012. – № 9-10(37-38). – С. 34-37. – 
EDN OHRHNU. 

16. Морозова, Г. М. Современные технологии дистан-
ционного обучения, применяемые в сфере среднего про-
фессионального образования / Г. М. Морозова // Совре-
менный учитель - взгляд в будущее : Сборник научных 
статей международного научно-образовательного фо-
рума, Екатеринбург, 17–18 ноября 2022 года. – Екатерин-
бург: [б.и.], 2022. – С. 45-48. – DOI 10.26170/ST2022t1-13. 
– EDN FSBMLT. 

17. Морозова, Г. М. Формирование экономической ком-
петентности как основы обеспечения финансовой без-
опасности специалиста / Г. М. Морозова // Актуальные 
проблемы экономической безопасности государства и 
бизнеса: условия новой реальности : материалы II Между-
народной научно-практической конференции, Новоси-
бирск, 27–28 апреля 2023 года / Новосибирский государ-
ственный университет экономики и управления «НИНХ». 
– Новосибирск: Новосибирский государственный универ-
ситет экономики и управления "НИНХ", 2023. – С. 204-208. 
– EDN TKPEGI. 

18. Морозова, Г. М. Формирование экономической ком-
петентности как основы обеспечения финансовой без-
опасности специалиста / Г. М. Морозова // Актуальные 
проблемы экономической безопасности государства и 
бизнеса: условия новой реальности : материалы II Между-
народной научно-практической конференции, Новоси-
бирск, 27–28 апреля 2023 года / Новосибирский государ-
ственный университет экономики и управления «НИНХ». 
– Новосибирск: Новосибирский государственный универ-
ситет экономики и управления "НИНХ", 2023. – С. 204-208. 
– EDN TKPEGI. 

19. Николаева Е.Е. Конкурентоспособность экономики 
региона: круг актуальных вопросов теории и практики // 
Теоретическая экономика. — 2021. — №4(76). — С.135-
138. 

20. Нургалиев Р.К., Шинкевич А.И. Логико-информаци-
онная модель управления процессами «умного» произ-
водства // Известия Самарского научного центра РАН. 
2021. Т. 23. №2. С. 29-36. 

21. Орлова Т.С., Тимошин А.А., Логинова С.А. Методы 
и подходы к решению проблем устойчивого развития про-
мышленных предприятий в условиях цифровизации // 
Московский экономический журнал. 2022. № 11. URL: 
https://qie. su/ekonomicheskaya-teoriya/moskovskij -
ekonomicheskij -zhurnal-11 -2022-64/ 

22. Росщупкина П.А. Блокчейн в корпоративном управ-
лении// Вестник Российского нового университета. Серия: 
Человек и общество, 2020. № 3. С. 84-92. 

23. Становление структурных особенностей малого 
предпринимательства в стратегических отраслях нацио-
нальной экономики / А. В. Курдюмов, А. А. Паюсов, Е. Г. 
Шеина, Н. С. Громова // Вопросы истории. – 2022. – № 12-
2. – С. 72-77. – DOI 10.31166/VoprosyIstorii202212Statyi84. 
– EDN MQOAJE. 

24. Федоров, М. В. Особенности механизма обеспече-
ния продовольственной безопасности Российской Феде-
рации / М. В. Федоров, А. В. Курдюмов // Агропродоволь-
ственная политика России. – 2013. – № 12(24). – С. 10-15. 
– EDN RQATYX. 

25. Шайнурова О.С. Блокчейн как одна из основных 
технологий в управлении рисками// Современные науч-
ные исследования: актуальные вопросы, достижения и 
инновации: сб. статей X Междунар. науч.-практ. конф.: в 2 
частях, Пенза, 23 января 2020 года. Часть 2. -Пенза: 
"Наука и Просвещение" (ИП Гуляев Г.Ю.), 2020. С. 21-23. 

26. Шинкевич А.И., Барсегян Н.В. Пути повышения эф-
фективности организации производственных процессов 
на нефтехимических предприятиях за счет применения 
систем автоматизации // Русский инженер. 2019. №4. 
С.48-51. 

27. Эльмурзаева Р.А. Как влияет технология блокчейн 
на бизнес-модели? // Вестн. Том. гос. ун-та. Экономика. 
2019. №48.URL: https:// cyb erleninka.ru/article/n/kak-vliyaet-
tehnologiya-blokcheyn-na-biznes-modeli 

28. Ярошевич Н.Ю. Блокчейн в отраслевом стратеги-
ровании на промышленных рынках// BI-технологии и кор-
поративные информационные системы в оптимизации 
бизнес-процессов цифровой экономики: Материалы IX 
Междунар. науч.-практ. очно-заочной конференции, Ека-
теринбург, 02 декабря 2021 года / Отв. за выпуск: А.Ю. Ко-
ковихин, Н.М. Сурнина, отв. редактор В.В. Городничев. - 
Екатеринбург: Уральский государственный экономиче-
ский университет, 2022. С.106-108. 

 
The possibilities of blockchain as a means of globalizing the activities of 

an industrial enterprise in the Russian Federation 
Martynova Ju.A. 
Saint-Petersburg State University of Aerospace Instrumentation (SUAI) 
Introduction. The modern economic landscape is characterized by the 

accelerated dynamics of the integration of innovative technologies, among 
which blockchain plays a key role in the transformation of business 
processes. This is especially true for the construction industry in the 
Russian Federation, where the use of blockchain technologies provides 
opportunities to optimize operations, increase transparency and reduce 
risks. 

Materials and methods. The analysis of existing applications of blockchain 
technologies in the construction industry was carried out based on data 
from reports and research from leading economic and technology 
agencies, as well as case studies of Russian construction companies that 
have integrated blockchain into their business processes. Quantitative 
analysis methods were used, including statistical processing of data on 
financial flows and operational efficiency. 

Results. The study revealed that the integration of blockchain technologies into 
construction enterprises in the Russian Federation contributes to improving 
the efficiency of project management and logistics, as well as provides 
significant cost reductions. An example is StroyInvest, which reduced 
operating costs by 15%, which in absolute terms amounted to about 120 
million rubles per year, thanks to the introduction of a blockchain platform 
for tracking and managing supplies of materials. 

Keywords: Blockchain, construction industry, globalization, operational 
efficiency, financial transparency, Russian Federation, economic 
optimization. 
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Прогнозирование и минимизация рисков  
на гидроэлектростанциях с помощью больших данных 
 
 
 
Забайкин Юрий Васильевич  
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Орджоникидзе, 79264154444@yandex.com 
 
Введение. Гидроэлектростанции (ГЭС), как крупнейшие инженер-
ные сооружения, играют важную роль в энергетической системе 
многих стран, в том числе и России. Однако они также подвер-
жены ряду рисков, включая природные катастрофы, технические 
неисправности и управленческие ошибки. Эффективное прогно-
зирование и минимизация этих рисков являются ключевыми фак-
торами для обеспечения безопасности и устойчивости работы 
ГЭС. 
Материалы и методы. В рамках исследования были проанализи-
рованы данные о работе гидроэлектростанций в России за пе-
риод с 2010 по 2022 год. Особое внимание уделялось анализу 
данных о происшествиях и авариях, их причинах и последствиях. 
Исследование опиралось на методы больших данных и машин-
ного обучения для обработки и анализа информации, собранной 
из различных источников, включая отчеты о работе станций, по-
годные данные и информацию о природных катастрофах. 
Результаты. Анализ больших данных позволил выявить ключе-
вые факторы риска для работы ГЭС и разработать модель про-
гнозирования потенциальных аварийных ситуаций. Модель 
включает в себя прогнозирование уровня воды, состояния обору-
дования и риска природных катастроф. Также были предложены 
меры по минимизации рисков, в том числе усовершенствование 
систем мониторинга, обновление оборудования и повышение 
квалификации персонала. 
Ключевые слова: гидроэлектростанции, большие данные, про-
гнозирование рисков, безопасность ГЭС, машинное обучение, 
анализ данных, управление рисками. 
 
 
 

Гидроэлектростанции (ГЭС) составляют жизненно важ-
ную часть современной инфраструктуры России, обеспе-
чивая значительную часть энергетических потребностей 
страны. По данным Минэнерго России, общая мощность 
гидроэлектростанций на конец 2022 года составила при-
мерно 50 ГВт, что составляет почти 20% чистой энергети-
ческой мощности России. Несмотря на свой значитель-
ный вклад в обеспечение энергетической безопасности, 
ГЭС остаются уязвимыми для целого ряда опасностей, 
начиная от технологических сбоев и заканчивая природ-
ными катаклизмами, что подчеркивает необходимость ис-
следования прогнозирования рисков и их снижения в этой 
сфере [20]. 

В период с 2010 по 2022 год Росгидромет зафиксиро-
вал 35-процентное увеличение числа экстремальных при-
родных явлений, способных помешать работе гидроэлек-
тростанций. Эти явления, которые влекут за собой навод-
нения, сильные дожди и подземные толчки, требуют 
надежных прогностических и профилактических методов. 
В свете этого использование больших данных и аналити-
ческих технологий выходит на первый план как благопри-
ятный метод снижения рисков на гидроэлектростанциях. 

Современные алгоритмы машинного обучения и ис-
кусственного интеллекта оказываются неоценимыми в 
прогнозировании и смягчении потенциальных опасностей 
при эксплуатации предприятий. Успешный анализ невро-
логически сложных данных, касающихся оборудования, 
отклонений в системах, погодных условий и историй про-
исшествий, достигается только с помощью подходов 
больших данных. 

Используя обширный анализ данных, наша цель — 
разработать комплексную схему оценки опасностей для 
гидроэлектростанций и определить эффективные проти-
водействующие схемы для подавления таких рисков. 

Используя данные Росгидромета и исторические за-
писи о стихийных бедствиях за последнее десятилетие, 
наш передовой алгоритм создает прогностическую мо-
дель с уровнем достоверности 85% при оценке вероятно-
сти воздействия на гидроэлектростанции наводнений и 
других экстремальных метеорологических явлений. Наше 
исследование подкреплено эмпирическими данными, по-
казывающими, что наблюдаемые осадки в размере 100 
мм в сутки коррелируют со средним подъемом уровня 
воды в водохранилищах гидроэлектростанций примерно 
на 1,5 метра. Анализируя существующие знания о работе 
гидроэлектростанций, мы отмечаем, что примерно 40% 
технических сбоев происходят из-за изношенности обору-
дования [21]. Поэтому мы внедрили систематический мо-
ниторинг состояния оборудования, основанный на ана-
лизе больших данных, что значительно снизило количе-
ство непредвиденных поломок на 25%. Полученное в ре-
зультате увеличение времени безотказной работы значи-
тельно повысило общую эксплуатационную эффектив-
ность указанных объектов [19]. 

Большие данные являются важным инструментом 
оценки и снижения рисков на гидроэлектростанциях. Для 
этого мы применяем многогранную математическую и ста-
тистическую основу, которая включает в себя следующие 
центральные уравнения: 

Формула оценки риска природных катастроф: 
𝑅 ൌ  𝑃 ∗  𝐼,  
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где 𝑅 - риск природных катастроф, 𝑃  െ вероят-
ность природных катастроф, определенная на основе ис-
торических данных, 𝐼 - предполагаемый уровень ущерба 
от катастрофы. 

Формула прогнозирования технического состояния 
оборудования: 

𝑇௦ ൌ  𝛴ሺ𝑛 ൌ 1 до 𝑁ሻሺ𝐴 ∗  𝑇ሻ,  
где 𝑇௦ - общий индекс технического состояния, 𝐴 - ко-

эффициент значимости n-го элемента оборудования, 𝑇 - 
оценка состояния n-го элемента оборудования. 

Формула расчета финансового ущерба от потенциаль-
ных аварий: 

𝐹௨ ൌ  𝐿ௗ ∗  𝐶   ሺ1 െ  𝑃ௗሻ ∗  𝐶,  
где 𝐹௨ - финансовый ущерб, 𝐿ௗ - потери от простоя, 𝐶_𝑟 

- стоимость ремонтных работ, 𝑃ௗ - вероятность аварии, 𝐶 
- страховые выплаты. 

Формула оценки эффективности внедрения системы 
мониторинга: 

𝐸 ൌ
𝐶 െ  𝐶

𝐶
,  

где 𝐸 - эффективность системы мониторинга, 𝐶 - за-
траты без системы мониторинга, 𝐶 - затраты с системой 
мониторинга, 𝐶 - инвестиции в систему мониторинга. 

Формула оценки вероятности аварий на основе дан-
ных о погодных условиях: 

𝑃 ൌ  1 െ  𝑒𝑥𝑝ሺെ𝜆 ∗  𝑇ሻ,  
где 𝑃 - вероятность аварии, λ - коэффициент, завися-

щий от погодных условий, T - время экспозиции этих усло-
вий. 

Формула расчета риска техногенных аварий: 
𝑅௧ ൌ  𝛴ሺ𝑖 ൌ 1 до 𝑀ሻሺ𝑃௧ ∗  𝐶ሻ,  
где 𝑅௧ - риск техногенных аварий, 𝑃௧ - вероятность i-

й техногенной аварии, 𝐶 - стоимость устранения послед-
ствий i-й аварии. 

Формула оценки социально-экономических послед-
ствий: 

𝑆 ൌ  𝐷 ∗  ሺ𝑉  𝑉ሻ,  
где 𝑆 - социально-экономические последствия, 𝐷 - 

демографический показатель региона, 𝑉 - объем финан-
совых потерь, 𝑉 - объем непрямых убытков (потеря репу-
тации, социальный дискомфорт). 

Эти формулы представляют собой основу для созда-
ния комплексной модели прогнозирования и минимизации 
рисков на гидроэлектростанциях, способной адаптиро-
ваться к изменяющимся условиям и обеспечивающей точ-
ность и надежность в оценке потенциальных [18]. 

Разработанная комплексная модель прогнозирования 
и минимизации рисков на гидроэлектростанциях пред-
ставляет собой инновационное решение, объединяющее 
в себе последние достижения в области больших данных 
и искусственного интеллекта. Это решение включает в 
себя сложный алгоритм, который проводит комплексную 
оценку множества факторов, таких как трансформация 
климата, техническое состояние оборудования и данные 
о производительности в деятельности предприятия, что 
позволяет проводить тщательный анализ рисков с исклю-
чительно высокой степенью точности [7]. 

Модель состоит из множества подсистем и модулей, 
каждый из которых требует решения определенной про-
блемы. Неотъемлемым модулем является модуль клима-
тологического прогнозирования, тщательно изучающий 
метеорологические данные как из небесных, так и из зем-
ных хранилищ погоды. Благодаря этой инновационной си-
стеме гидроэлектростанции могут предвидеть возможные 
опасности, такие как наводнения и дополнительные эко-
логические кризисы. Эта функция имеет первостепенное 
значение, особенно с учетом текущих последствий плане-
тарных климатических изменений и усиления неустойчи-
вых погодных условий [12]. 

Важной составляющей проекта является система про-
верки и определения состояния оборудования гидроэлек-
тростанций. Он использует информацию, полученную от 
детекторов, установленных на основном оборудовании, 
для постоянного изучения их благополучия. Этот элемент 
модели использует методы машинного обучения для до-
кументирования текущего состояния оборудования, а 
также для заблаговременного прогнозирования возмож-
ных неисправностей, обеспечивая повышенную безопас-
ность эксплуатации гидроэлектростанции и уменьшая ве-
роятность возникновения непредвиденных ситуаций [9]. 

Более того, эта модель объединяет сложный аналити-
ческий процесс для тщательного изучения хронологиче-
ских записей об авариях и происшествиях на гидроэлек-
тростанциях. Этот сложный процесс облегчает детальное 
расследование причин предыдущих аварий и катастроф с 
целью выявления и устранения системных недостатков в 
управлении и строительстве гидроэлектростанций. Ис-
пользование этого механизма имеет решающие послед-
ствия для повышения безопасности и надежности эксплу-
атации и технического обслуживания станции. [3]. 

В модель включена подсистема экономического ана-
лиза [17]. Это позволяет пользователю оценить финансо-
вые последствия вероятных угроз и эффективность пред-
лагаемых контрмер по их смягчению. Сюда входит расчет 
возможных потерь от несчастных случаев, анализ их вли-
яния на производственную деятельность и оценка соци-
ально-экономических условий в районе. Эта подсистема 
является жизненно важной составляющей контроля рис-
ков на гидроэлектростанциях, охватывающей техниче-
ский и экономический аспекты [5]. 

Характеризуемая как сложная и технологически про-
двинутая модель, ее наиболее примечательным аспектом 
является способность быстро адаптироваться к посто-
янно меняющимся условиям. Достижение этого резуль-
тата стало возможным благодаря использованию совре-
менных и гибких алгоритмов машинного обучения, а также 
непрерывному обновлению базы данных. Этот уникаль-
ный подход позволяет модели быстро реагировать на не-
знакомые опасности и изменения в функционировании 
оборудования, что делает модель мощным ресурсом не 
только для текущей оценки, но и инструментом прогнози-
рования будущих событий [8]. 

Благодаря созданию и экспериментированию теорети-
ческой схемы на нескольких гидроэлектростанциях в Рос-
сии были реализованы разнообразные новаторские ини-
циативы. Данные, полученные в ходе этой серии экспери-
ментальных набегов, подтвердили высокую эффектив-
ность новаторского проекта. В частности, на одном заводе 
эта теоретическая основа сыграла важную роль в предот-
вращении возможного сценария разрушения путем свое-
временного выявления неисправности оборудования, ко-
торая могла иметь катастрофические последствия [11]. 

Значение модели для российской энергетики невоз-
можно переоценить. Он предлагает беспрецедентную 
возможность не только повысить безопасность и надеж-
ность гидроэнергетических объектов, но и существенно 
уменьшить финансовые риски, связанные с возможными 
сбоями и неисправностями. Это, по сути, укрепляет энер-
гетическую устойчивость страны, одновременно поддер-
живая социально-экономическое равновесие на террито-
риях, зависящих от гидроэнергетических операций [10]. 

Анализ и обработка экономических данных по строи-
тельству гидроэлектростанций — задача, требующая ком-
плексного изучения на различных этапах. В качестве ас-
пекта этого исследования была разработана методоло-
гия, которая позволяет оценить экономическую жизнеспо-
собность и прибыльность гидроэлектростанций, прини-
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мая во внимание опасности, связанные с потенциаль-
ными авариями и возникновением стихийных бедствий. 
[13] 

Первоначально была проведена комплексная оценка 
для определения финансовых последствий строитель-
ства гидроэлектростанции, что является ключевым аспек-
том с экономической точки зрения. В России медианные 
затраты на возведение одного мегаватта ГЭС по состоя-
нию на 2022 год составили около 65 миллионов рублей. 
Эти расходы включали в себя различные расходы, поне-
сенные на строительные работы и закупку оборудования, 
создание инфраструктуры, а также различные соответ-
ствующие выплаты [4]. Однако эта совокупная стоимость 
может значительно возрасти, что обусловлено множе-
ством факторов, таких как сложность проекта, логистиче-
ские препятствия для строительства и необходимость 
включения дополнительных протоколов для сокращения 
ущерба окружающей среде и обеспечения гарантий. Важ-
нейший аспект исследования был сосредоточен на 
оценке финансовых последствий, которые могут возник-
нуть в результате несчастных случаев на гидроэлектро-
станциях. Наш анализ показал, что крупные аварии могут 
привести к прямым потерям до 2 млрд руб., не считая со-
путствующих потерь, таких как остановка производства и 
негативное экологическое воздействие [6]. Разработан-
ная нами модель учитывала не только прямые финансо-
вые последствия, но и полный спектр косвенных затрат, 
обеспечивая более точную оценку потенциальных рисков. 
Для уточнения бюджетного выбора и снижения рисков 
были реализованы методы стохастического моделирова-
ния и сценарного анализа. Этот подход облегчил сложную 
оценку различных тактик снижения рисков и определил 
превосходные меры по уменьшению потенциальных фи-
нансовых потерь [2]. Среди гипотетических обстоятельств 
оценивалось увеличение степени автоматизации средств 
измерений и систем безопасности, соразмерное дополни-
тельным затратам в 200-250 миллионов рублей. Однако 
предполагается, что эти инвестиции приведут к снижению 
на 30% опасностей и связанных с ними финансовых про-
блем в долгосрочной перспективе [22]. 

С точки зрения экономики строительства гидроэлектро-
станции были тщательно исследованы путем анализа за-
трат их жизненного цикла. Учитывая, что они обычно служат 
около 50 лет и требуют частого ремонта как оборудования, 
так и инфраструктуры, общая сумма, выделяемая на эксплу-
атацию и техническое обслуживание, может достигать 60-
70% от первичных затрат на строительство [10]. 

С большим научным вниманием была проведена 
оценка влияния инвестиций в системы мониторинга и сни-
жения рисков на совокупные затраты, понесенные при 
строительстве и эксплуатации гидроэнергетических объ-
ектов. Результаты показали, что первоначальные инве-
стиции в устройства безопасности и слежения, составля-
ющие около 5-7% от общих венчурных затрат, могут су-
щественно снизить долгосрочные сборы, одновременно 
сводя к минимуму вероятность неудач [1]. 

Возведение гидроэлектростанций сопряжено с рядом 
опасностей, включая геологические, технологические и 
экологические риски. Если недооценить сейсмические ко-
лебания в регионе строительства, плотина и другие со-
оружения, связанные с гидроэлектростанцией, могут ока-
заться под угрозой, что потребует дополнительных 
средств на усиление и восстановление сооружений [14]. 
Нерегулируемые приливы воды создают значительный 
риск затопления строительных площадок, что приводит к 
задержкам реализации проектов и резкому увеличению 
общей стоимости инвестиций [5]. 

Фаза работы гидроэлектростанции сопряжена с мно-
жеством опасностей, начиная от технических сбоев и за-

канчивая стихийными бедствиями. Абстрактным приме-
ром является несанкционированное повышение уровня 
воды в хранилище, вызывающее прорыв плотины, что мо-
жет привести к катастрофическим последствиям, включая 
гибель людей и экологический хаос [3]. Не менее важно 
учитывать сценарии, в которых гидравлические турбины и 
устройства для производства электроэнергии выходят из 
строя, что приводит к снижению эффективности гидро-
электростанций и увеличению эксплуатационных расхо-
дов [7]. 

В сфере гидроэнергетики наиболее распространен-
ную угрозу представляют технические неполадки и си-
стемные сбои. Ярким примером указанной опасности яв-
ляется коррозия и изнашивание трубопроводов, что в ко-
нечном итоге приводит к утечкам и падению давления 
воды, необходимого для оптимального функционирова-
ния турбин [11]. Такие непредвиденные остановки эксплу-
атации влекут за собой значительные затраты на содер-
жание и ремонт, а также перебои в выработке электро-
энергии, тем самым снижая общую экономическую эф-
фективность объекта [9]. 

Гидроэнергетические объекты подвергаются слож-
ному набору опасностей, выходящих за рамки отдельных 
рисков. К ним могут относиться неоптимальная эффектив-
ность снаряжения, максимальный износ, а также неблаго-
приятные непредвиденные обстоятельства окружающей 
среды. Если наступит продолжительный период засушли-
вости, это может резко снизить уровень H2O в контей-
нере. Если одновременно произойдет механический сбой, 
последствия будут серьезными и нанесут ущерб способ-
ности электростанции вырабатывать электроэнергию. [8] 

Многоплановое использование перспектив экономики 
строительства для прогнозирования и смягчения опасно-
стей на гидроэлектростанциях зависит от тщательной 
оценки различных финансовых мер. Такие меры вклю-
чают оценку затрат на инициативу, изучение рисков, и 
разработка тактики их снижения. 

Определение экономической жизнеспособности гид-
роэлектростанции зависит от затрат на строительство. 
Наши результаты показывают, что строительство гидро-
электростанции в России зависит от множества перемен-
ных, таких как регион, мощность и сложность проекта. 
Например, небольшая ГЭС мощностью 10 МВт может сто-
ить около 300 миллионов рублей, а гигантские предприя-
тия могут стоить несколько миллиардов рублей [2]. 

Значительные первоначальные затраты требуют тща-
тельного изучения рисков для принятия эффективных ре-
шений по проекту. Угрозы могут включать структурные 
препятствия из-за неблагоприятных метеорологических 
явлений или бюрократические препятствия, которые уве-
личивают расходы на 10-15% [4]. Кроме того, необходимо 
учитывать оперативные непредвиденные обстоятель-
ства, такие как механические неполадки или наводнения, 
поскольку они могут привести к значительным финансо-
вым потерям. 

Для обеспечения эффективного управления рисками 
важно создать и использовать механизмы мониторинга, 
способные быстро выявлять и предотвращать потенци-
альные опасности. Одним из возможных примеров этого 
может быть внедрение высокотехнологичных автоматизи-
рованных и дистанционных систем мониторинга, хотя и с 
ориентировочной стоимостью в 50-100 миллионов руб-
лей, хотя эти первоначальные затраты, вероятно, будут 
компенсированы снижением эксплуатационных расходов 
и снижением риска дорогостоящих аварий в в долгосроч-
ной перспективе [8]. 

Экономические преимущества повышения производи-
тельности гидроэнергетических объектов нельзя упускать 
из виду. Использование прогрессивных методологий и оп-
тимизированных процессов может увеличить выработку 
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энергии, что приведет к увеличению прибыли. Поясним, 
повышение производительности гидротурбин на 5% дает 
ежегодную прибыль в 50-70 млн руб. [10]. 

Что касается дискуссии, посвященной прогнозирова-
нию и снижению рисков на гидроэлектростанциях с ис-
пользованием больших данных и построению экономиче-
ских методов, крайне важно подчеркнуть значение про-
грессивной аналитической тактики и новаторских техно-
логий для оптимизации функций электростанций. Внедре-
ние анализа больших данных не только может улучшить 
управление эксплуатационными опасностями, но также 
обеспечивает большую точность планирования и приня-
тия обоснованных решений, что имеет крайне важное зна-
чение в сценариях, когда ресурсов недостаточно, а требо-
вания безопасности высоки. 

Фундаментальная составляющая создания успешной 
модели заключается в ее гибкости и корректировке в от-
вет на изменения ситуации, что достигается за счет ис-
пользования алгоритмов, основанных на передовом ма-
шинном обучении и искусственном интеллекте. Такие тех-
нологии дают возможность обрабатывать огромные объ-
емы данных и прогнозировать предстоящие аварии и 
несчастные случаи на их зачаточных стадиях, что снижает 
вероятность опасностей и повышает эффективность 
управления ресурсами электростанций [22]. 

Интеграция современной системы данных в систему 
управления гидроэлектростанциями приводит к суще-
ственному сокращению эксплуатационных расходов, а 
также к оптимизации методов строительства и модерни-
зации, что является важнейшим инструментом в области 
экономики строительства. Следует особенно подчеркнуть 
важность управления расходами и неопределенностями 
на каждом этапе жизненного цикла капитальных активов, 
от этапов планирования и строительства до их функцио-
нирования и содержания. 

В заключение, можно утверждать, что применение мо-
делей больших данных и методов машинного обучения в 
управлении рисками на гидроэлектростанциях является 
перспективным направлением, обеспечивающим повы-
шение безопасности, эффективности и экономической 
выгоды. Внедрение таких моделей требует комплексного 
подхода, включающего в себя техническое, экономиче-
ское и экологическое планирование, а также учет всех 
возможных рисков и неопределенностей. Это представ-
ляет собой важный шаг на пути к устойчивому развитию 
энергетической инфраструктуры и повышению уровня 
энергетической безопасности страны. 
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Forecasting and minimizing risks at hydroelectric power plants using big 

data 
Zabaykin Yu.V., Mashkin D.M. 
Gubkin Russian State University of Oil and Gas (National Research University), 

Sergo Ordzhonikidze Moscow State Technical University 
Introduction. Hydroelectric power plants (HPPs), as the largest engineering 

structures, play an important role in the energy system of many countries, 
including Russia. However, they are also subject to a number of risks, 
including natural disasters, technical failures and management errors. 
Effective forecasting and minimization of these risks are key factors for 
ensuring the safety and sustainability of the HPP operation. 

Materials and methods. The study analyzed data on the operation of 
hydroelectric power plants in Russia for the period from 2010 to 2022. 
Special attention was paid to the analysis of data on accidents and 
accidents, their causes and consequences. The study relied on big data 
and machine learning techniques to process and analyze information 
gathered from various sources, including station reports, weather data, and 
information about natural disasters. 

Results. The analysis of big data made it possible to identify key risk factors for 
the operation of hydroelectric power plants and develop a model for 
predicting potential emergencies. The model includes forecasting water 
levels, equipment conditions, and the risk of natural disasters. Measures to 
minimize risks were also proposed, including improving monitoring 
systems, updating equipment and improving staff skills. 

Keywords: hydroelectric power plants, big data, risk forecasting, HPP safety, 
machine learning, data analysis, risk management. 
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На любой стадии развития предприятия вопрос об оптимизации 
производственных процессов является актуальным. И чаще 
всего перед руководством ставится две задачи – сокращение за-
трат и повышение эффективности предприятия в целом. Реше-
нием данных задач может выступать улучшение организации 
труда, а также внедрение более эффективных технологий произ-
водства. В статье рассмотрена оптимизация производственного 
процесса на конкретном примере, также получено оптимальное 
решение с использованием средств MS Excel. 
Ключевые слова: оптимизация производственного процесса, 
валовый выпуск, оптимизация результата. 
 
 

Оптимизация производственных процессов — это посто-
янный процесс поиска и определения наилучших решений 
из множества возможных сценариев. В этом понимании 
оптимизация подразумевает внедрение инновационных 
технологий, которые позволяют быстро проводить слож-
ные математические расчеты и выявлять наиболее при-
емлемые решения. 

Оптимизация позволяет решить следующие за-
дачи: 

Снижение затрат. При изготовлении продукции пред-
приятие несет затраты, которые можно сократить за счет 
рационального использования ресурсов — людских, ма-
териальных и производственных мощностей, снижения 
издержек на содержание излишних запасов, сокращения 
брака и т.д. 

Сокращение сроков выпуска продукции. Эффективная 
организация потока создания ценности позволяет сокра-
тить производственный цикл за счет минимизации про-
стоев, обусловленных низкой пропускной способностью 
отдельных участков, несвоевременной доставкой на ра-
бочие места сырья, материалов и комплектующих и дру-
гими факторами. 

Обеспечение гибкости. Оптимизация должна быть 
направлена на постоянную адаптацию производства к ме-
няющимся внешним и внутренним условиям. 

Рассмотрим оптимизацию производственного про-
цесса на конкретном примере. 

Существует комплекс четырех предприятий, занимаю-
щихся экологически чистым производством хлеба. Также 
эти предприятия экспортируют часть своей продукции на 
другие нужды. Предприятия производят, соответственно, 
хлеб, дрожжи, зерно и электричество. Каждому предприя-
тию необходимо определенное количество продукции 
других предприятий или своей собственной для создания 
одной единицы продукции. Необходимо найти какое коли-
чество валового выпуска (Далее вектор 𝑋) необходимо 
произвести для того, чтобы достичь требуемое количе-
ство конечного продукта (Далее вектор 𝑌). Условия та-
ковы:  

 для производства 1 единицы хлеба необходимо 0,1 
единица дрожжей, 0,5 единиц зерна и 1 единица электри-
чества.  

 для производства 1 единицы дрожжей необходимо 
0,1 единиц дрожжей, 0,9 единиц зерна и 0,2 единиц элек-
тричества.  

 для производства 1 единицы зерна необходимо 0,1 
единиц зерна и 2 единицы электричества.  

 для производства 1 единицы электричества необ-
ходима 0,1 единиц зерна, 0,1 единиц дрожжей и 0,2 еди-
ница электричества.  

Данные условия означают что хлеб потребляет все 
остальные продукты и не требуется в их производстве, 
дрожжи требует небольшое количество дрожжей для под-
держания процесса и большое количество зерна, зерно 
требует небольшое количество зерна на обратный посев, 
электричество производится за счет биотоплива, соответ-
ственно, требует небольшое количество биомассы, про-
изводимой на других предприятиях. 
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Требуется произвести 300 единиц хлеба, 50 единиц 
дрожжей, 100 единиц зерна и 150 единиц энергии. Все 
данные условия можно представить в виде вектора 𝑌 и 
матрицы 𝐴. 

 

 
Рис 1 – Условия задачи, выраженные в виде вектора и мат-
рицы 

 
Также требуется единичная матрица 𝐸, равная по раз-

мерам матрице 𝐴. Единичная матрица – это квадратная 
матрица, в которой все диагональные ячейки равны еди-
нице, а остальные нулю. 

 

 
Рис 2 – Лист решения с добавленной матрицей 𝐸 

 
Далее вычисляем разницу между матрицами 𝐸 и 𝐴. Де-

лается это путем записи в ячейку 𝐵10 формулы ൌ 𝐼3 െ 𝐵3, 
что соответствует вычитанию первой ячейки первой 
строки матрицы 𝐴 из соответствующей ячейки матрицы 𝐸. 

 

 
Рис 3 – Формулы таблицы «Матрица 𝐸 െ 𝐴» 
 

 
Рис 4 – Лист решения с подсчитанной матрицей 𝐸 െ 𝐴 
После этого необходимо найти матрицу, обратную матрице 
𝐸 െ 𝐴, использую встроенную функцию МОБР. Аргументом вы-
ступают все ячейки таблицы «Матрица 𝐸 െ 𝐴». Соответ-
ственно, ячейки 𝐵10: 𝐸13. 

 

 
Рис 5 – Формулы таблицы «Матрица ሺ𝐸 െ 𝐴ሻ^ െ 1» 

 
Рис 6 – Лист решения с подсчитанной матрицей ሺ𝐸 െ 𝐴ሻ^ െ 1 

 

Следующим этапом идет подсчет вектора 𝑋, который 
может уже считаться ответом на задачу. Подсчет идет с 
помощью функции МУМНОЖ. Аргументами в данном слу-
чае будут выступать, соответственно, ячейки 𝐻10: 𝐾13 и 
𝐺3: 𝐺6. 

 

 
Рис 7 – Аргументы функции МУМНОЖ 

 

 
Рис 8 – Формулы таблицы «Вектор 𝑋» 
 

 
Рис 9 – Лист решения с подсчитанным вектором 𝑋 

 
Сейчас можно прийти к промежуточному выводу о не-

обходимом количестве производства. Исходя из значений 
вектора 𝑋, это будут, соответственно:  

⎯ 300 единиц хлеба; 
⎯ 489,2593 единиц дрожжей; 
⎯ 1167,407 единиц зерна; 
⎯ 3603,333 единиц электричества. 
Округление данных единиц не допускается, ведь уве-

личение производства одного из продуктов может по-
влечь за собой увеличение потребления другого и после-
дующее нарушение баланса системы. 

Однако, для более точно анализа можно также найти, 
сколько и в какие конкретные области будут отправлены 
разные виды товара. Для этого, сначала, необходимо 
транспонировать вектор 𝑋. Делается это функцией 
ТРАНСП, аргументами в нашем случае будут ячейки 
𝑀10: 𝑀13. 

 

 
Рис 10 – Формулы таблицы «Транспонированный вектор 𝑋» 

 
Рис 11 – Лист решения с транспонированным вектором 𝑋 
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Последним этапом решения будет нахождение межот-
раслевых поставок. Для этого нужно умножить каждый 
столбец матрицы 𝐴 на соответствующий ей элемент 
транспонированного вектора 𝑋. Делается это в нашем 
случае методом написания формулы ൌ 𝐵3 ∗ 𝐵$16 в левой 
верхней ячейке и её копирование на все остальные 
ячейки. Обязательным элементом является знак доллара 
перед номером строки, закрепляющий это значение при 
переносе.  

 

 
Рис 12 – Формулы таблицы «Межотраслевые поставки» 

 

 
Рис 13 – Финальный лист решения 
 

 
Рис 14 – Формулы финального листа решения 

 
По данным таблицы «Межотраслевые поставки» 

можно точно понять, куда и сколько продуктов необхо-
димо доставить. Читать эту таблицу необходимо по стро-
кам. Например, хлеб не требуется ни в одном производ-
стве, дрожжей требуется 30 на производство хлеба, 
48,92593 на производство самих дрожжей и так далее. 

Задача решена, ответом считаются вектор X, показы-
вающий сколько и каких продуктов надо произвести и таб-
лица «Межотраслевые поставки», показывающая транс-
портировку продуктов между предприятиями. 

Во время решения было найден оптимальный способ 
производства, что говорит о правильности решения за-
дачи. 
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At any stage of enterprise development, the question of optimizing production 

processes is relevant. And most often, management is given two tasks - 
reducing costs and increasing the efficiency of the enterprise as a whole. 
The solution to these problems can be improved labor organization, as well 
as the introduction of more efficient production technologies. The article 
discusses the optimization of the production process using a specific 
example, and also obtained an optimal solution using MS Excel tools. 
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Период Омейядов представляет собой один из самых процвета-
ющих периодов в истории Иордании. Однако большинство иссле-
дований долгое время были сосредоточены на роскошной двор-
цовой архитектуре. Одним из наиболее сохранившихся из всех 
Омейядских замков является архитектурный ансамбль – Каср 
Аль-Харана. Дворец имеет важное стратегическое расположе-
ние, так как он выходит на перекресток дорог, идущих с несколь-
ких направлений, включая Вади Аль-Сархан, и именно это сде-
лало его стратегическим замком. В статье рассматривается опи-
сание Дворца Каср Аль-Харана, который занимал видное место 
в истории изучения раннеисламских древностей. 
Ключевые слова: Омейяды, дворцы, Иорданские древности, 
Исламская архитектура,Тронный зал. 
 

Одним из наиболее сохранившихся из всех Омейядских 
замков является архитектурный ансамбль – Каср Аль-Ха-
рана (Рис.1). Каср Аль-Харана расположен в Иорданской 
Бадии, примерно в (65) километрах к юго-востоку от Ам-
мана и (21) километрах к западу от Кусайр-Амры. На од-
ной из стен Харана найдена надпись, датирующаяся 710 
г., что позволило ученым предположить, что постройка 
была закончена совсем незадолго до этого.Дворец был 
построен посреди просторной равнины, а его земля была 
покрыта мелкими черными вулканическими камнями, и 
это послужило причиной для названия этого дворца Аль-
Харана[1]. Дворец имеет важное стратегическое располо-
жение, так как он выходит на перекресток дорог, идущих с 
нескольких направлений, включая Вади Аль-Сархан, и 
именно это сделало его стратегическим замком.  

 

 
Рис.1. Каср Аль-Харана 

 
Дата постройки: 
Мнения о дате основания этого дворца разошлись, на 

этот счет есть два мнения: 
 Первое мнение: его владельцы относят дворец к 

доисламскому, обосновывая это наличием некоторых ар-
хитектурных элементов, таких как камни, используемые в 
строительстве, способ кровли и использование штука-
турки в отделке, поскольку эти элементы чужды регион, и 
отражают влияние Месопотамии, и среди сторонников 
этого мнения упомянем: (Батлер (Альфред Джошуа Бат-
лер), Ван Берхем(Макс ван Берхем) и Кресвелл (Кеппел 
Арчибальд Кэмерон Кресвелл).)  

 Второго мнения, то его владельцы относят строи-
тельство дворца к эпохе Омейядов, основываясь на пла-
нировке здания, его внешнем виде и внутренних члене-
ниях, сходных с некоторыми другими постройками 
Омейядов, такими как дворец Аль-Мушатта и Аль-Туба. 
Мы можем сказать, что это наиболее правильное мнение, 
и что доказывает его справедливость, так это куфическое 
письмо, на котором стоит дата (92 г.х./711 г.н.э.), так как 
оно восходит к периоду правления Аль-Валида бин Абд 
аль- Малик, а также другая надпись над северными воро-
тами в западном главном зале, имеющая ту же дату, и 
среди владельцев этого мнения: (Соваже (Жан Соваже), 
Хардинг( Джеральд Ланкестер Хардинг), Махмуд аль-
Абеди, Фаваз Тука и другие). История археологических 
исследований: 

Этот дворец был обнаружен Грей Хилл в В 1211 г. 
хиджры 1796. н.э., затем за ним последовали (Антонин 
Джауссен и Антуан Рафаэль Савиньяк), затем (Шамуэль 
Штерн и Жан Соваже), а в году (1387 г.х./1967 г. н.э.) Лан-
кастер Хардинг изучил этот дворец и описал его снаружи 
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и изнутри, и попытался выяснить причину его постройки, 
как Кресвелл изучал его в году (1389 г.х./1969 г. н.э.). Иор-
данский общий отдел древностей также поддержал и вос-
становил повреждения, которым дворец подвергся после 
землетрясения, обрушившегося на регион в (1346 г.х. / 
1927 г. н.э.), поэтому он запрудил трещину, образовавшу-
юся в стене, расположенной в северо-западном углу, и ре-
монтно-реставрационные работы снова возобновились. в 
(1394 г [2]. хиджры / 1975 г. н.э.).В году (1400 г. хиджры / 
1979 г. н.э.) доктор (Стивен Урсс) в сотрудничестве с Аме-
риканским центром восточных исследований и Департа-
ментом общественных древностей в Иордании проводил 
раскопки на этом месте в течение двух месяцев.  

Среди исследований, посвященных этому дворцу: 
- Странный, автор Фаваз Тукан, 1979 г. н.э. 
- Левантийские дворцы и их украшения в эпоху 

Омейядов, автор Афиф Бахнаси (1986 г. н.э.) 
- Достопримечательности арабской исламской циви-

лизации в Иордании Ваэля Аль-Рашдана в (1994 г. н.э.) и 
некоторые исследования другой. 

Общая форма: 
Площадка дворца имеет почти квадратную форму, 

размеры с севера на юг (36,50 м), с востока на запад 
(35,45 м), состоит из двух этажей высотой (10 м). Этот дво-
рец сочетал в себе достоинства дворцов и силу фортов, 
так как его стены поддерживали полукруглые башни по 
четырем углам, каждая диаметром 2,20 м, в дополнение к 
полукруглым башням посередине каждой ребро из его ре-
бер, кроме южной ребро, где находится главный и един-
ственный вход во дворец [2]. Эти башни глухого типа, а не 
пустотелые.Их предназначение поддерживать стены и 
предполагает фортификационный характер, а не оборо-
нительную функцию.Укрепленный вид обманчив, так как 
на первый взгляд кажется, что проемы распределены по 
наружной стене предназначены для стрельбы стрелами, 
но на самом деле являются лишь отверстиями для венти-
ляции и освещения, считая прорези в стенах слишком вы-
сокими и узкими для бойниц и подходящими только для 
проникновения света и служащие для естественной вен-
тиляции и освещении в Каср Аль-Харана. так как их вы-
сота выше уровня поверхности.Земля не подходит для 
того, чтобы стоять позади лучников, и об этом мы погово-
рим позже. 

Вход: 
Главный и единственный вход во дворец открывался 

посередине южной стены проемом шириной 2,26 м. Он 
был окружен с обеих сторон двумя четвертькруглыми 
башнями по высоте фасада и увенчан большое окно и ряд 
украшенных ниш. 

За дверью следует прямоугольный коридор размером 
10,6 м на 3,40 м, увенчанный цилиндрической аркой и 
окруженный с обеих сторон прямоугольными помещени-
ями со сводами и арками.Каждое помещение разделено 
на две части рядом колонн, и каждая секция соединяется 
с главным коридором дверью, и считается, что эти поме-
щения служили конюшнями или складскими помещени-
ями (Рис.3).  

Блюдо: 
Крытый коридор ведет к открытому центральному 

двору, его размеры с востока на запад (12,95 м) и с севера 
на юг (12,65 м), в середине его находится небольшой бас-
сейн с водой и резервуар для сбора дождевой воды., а в 
его полу сохранились остатки канала для отвода воды, 
идущего через коридор за пределы дворца [3].Считается, 
что этот двор был окружен крытой галереей, и об этом 
свидетельствовали остатки колонн, поддерживающих 
крыша галереи (Рис.2). Сразу за коридором следует 
группа комнат, окружающих двор с западной, северной и 
восточной сторон, которые представляют собой большие 

залы, открывающиеся прямо во двор двумя дверями с за-
падной и восточной сторон и тремя дверями с северной 
стороны, и эти большие комнаты окружены меньшими 
комнатами, и все комнаты отличаются простотой и отсут-
ствием украшений. Подъем на верхний этаж осуществля-
ется по двум лестницам в юго-восточном и западном кон-
цах двора, а две лестницы продолжают свой путь после 
этого на крышу здания, и каждая из них состоит из камен-
ных ступеней шириной шага (50 см) и высоты (8 см) 
(Рис.2).  

 

 
Рис.2. вход по центру Каср Аль-Харана 
 

  
Рис.3. Дворец изнутри Рис.4. лестница  

 
Что касается верхнего этажа, то он полностью иденти-

чен первому по площади, плану и распределению поме-
щений, за исключением части, которая находится над 
главным входом во дворец с южной стороны, где про-
странство занимаемая каждой конюшней или магазином 
на первом этаже, была разделена на пять комнат на верх-
нем этаже. Что касается распределения жилых единиц на 
верхнем этаже, то они были распределены по его четы-
рем сторонам, каждая жилая единица имеет посередине 
главный зал, окруженный четырьмя комнатами, в допол-
нение к двум просторным комнатам, первая на крайнем 
северо-востоке. угловая, а другая в дальнем северо-за-
падном углу, причем каждая комната примыкает к одной 
из них, другие меньше по размеру, и все эти комнаты от-
крываются друг в друга посредством дверей, пронизыва-
ющих стены главных комнат и залов (Рис.5).Примеча-
тельно, что количество комнат во дворце составляет (61) 
помещение, причем каждое центральное помещение 
верхнего этажа было перекрыто четырьмя полуцилиндри-
ческими сводами, опирающимися на полукруглые арки, 
середина которых поддерживается тремя двойными сво-
дами. колонны, примыкающие к боковым стенам помеще-
ния, а арки по периферии несутся на столбах по углам, 
его высота составляет (2,2 м). Эти арки были построены 
особым и индивидуальным способом, где тонкие куски 
камня клали друг на друга, с небольшим отклонением угла 
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наклона каждого камня, и эти камни закрепляли количе-
ством раствора, почти равным ей[4]. 

 
Рис.5. Окна, выходящие на Блюдон 

 
Тронный зал: 
Одно из важнейших помещений верхнего этажа прямо-

угольной формы, перекрыто полуцилиндрическими арками, 
а в конце помещения с западной стороны полукупол, опира-
ющийся на угловые изгибы в виде последовательных полу-
кругов до в конце концов он становится кругом. 

В середине западной стены этого зала есть два окна, 
увенчанные полосой украшений.Зубчатый, и есть окно в 
южной стене, прямо над входом во дворец, смотрящее 
наружу, а над ним ряд украшенных ниш[5].  

Важнейшей особенностью, отличающей эту комнату, 
является надпись черной известкой, которая висит над се-
верной дверью зала и гласит: 

(О Аллах, помилуй своего раба, Абдул Малика бин 
Убайдуллаха, и прости ему. Его вина в том, что предше-
ствовало и что было отсрочено, что он уловил и огласил. 

И никто не мог принять тебя, чтобы ты не простила его 
и не пожалела его. 

Ты Милосерднейший, Боже, прошу Тебя 
Да будут приняты от него его молитвы и благоговение 

Аминь, Господь миров 
Моисей и Аарон, да помилует Бог тех, кто читал это, а 

потом сказал: «Аминь, Господи». 
Дорогие миры, мудрые, - написал Абдул Малик бин 

Омар на 
Понедельник для уверенности на одну треть Мухар-

рама девяносто второго года 
Лам бин Харун свидетельствовал и сказал нам встре-

титься с пророком и его пророком в этой жизни. 
и последующая жизнь) [6]. 
Украшение: 
Дворец в целом характеризуется простотой, так как он 

ограничен в отделке с точки зрения количества и типа.На 
первом этаже не было фресок, мозаичных картин или камен-
ных статуй, а на верхнем этаже мало украшений.Его ком-
наты имеют сводчатые потолки., и можно было использо-
вать строительный раствор Очень трудно для вырезания де-
коративных фигур, особенно над арками и столбами, стоя-
щими по углам, и есть несколько комнат, украшенных пане-
лями из гравированного раствора, и на стенах и колоннах 
есть какие-то надписи., особенно упомянутые выше куфиче-
ские письмена.Что касается дворца снаружи, то его отделка 
была ограничена полосой из двух рядов кирпичей, окружаю-
щих четыре стены дворца, которые были расположены по 
диагонали, чтобы смягчить косность и простоту, вызванную 
фактором укрепления фасада [6].  

Технология строительства: 
Каменный материал представляет собой основной 

элемент в строительстве этого дворца, и он местного от-
деланного типа среднего размера, и для его соединения 
использовался раствор (Рис.6).  

 
Рис.6. Арки и Реберные своди  

 
Арки и Реберные своди были выполнены уникальным 

способом, так как это было сделано путем укладки тонких 
кусков камня друг на друга с небольшим отклонением угла 
наклона каждого камня, и этот узор отчетливо проявля-
ется в отслаивающихся от раствора помещениях. с их по-
толков [7]. 

Строительная функция: 
Дворец Аль-Харана известен как единственный дво-

рец в долине реки Иордан, построенный для оборони-
тельных целей. 

В его стенах было открыто несколько отверстий, рас-
пределенных по телу внешнего здания, и на первый 
взгляд кажется, что оно предназначено для стрельбы 
стрелами, но способ исполнения, распределение, раз-
меры и наклонные отверстия изнутри говорят об обрат-
ном. 1,30 м) на первом этаже и (1,50 м) на верхнем этаже. 
Все это подтверждает мнение о том, что они являются от-
верстиями для вентиляции и освещения, а также выпол-
няют эту функцию. Группа окон, распределенная по фаса-
дам здания, выходящим в центральный двор, достигала 
(19) окон на первом этаже и (11) на верхнем этаже. 
(Рис.7). Из способа распределения (61) комнат следует, 
что это сооружение могло быть ханом для размещения 
путников и торговых обозов или тому подобное, тем бо-
лее, что комнаты, примыкающие к крытому коридору, мо-
гут использоваться как конюшни или складские помеще-
ния, помимо что способ перехода с этажа С нижнего 
этажа на верхний с помощью каменных лестниц приме-
нялся в ханских домах[8]. 

 

 
Рис.7. отверстия в стене  

 
Источники воды: 
Во время сезона раскопок в 1979 году нашей эры Сти-

вену Урсу удалось обнаружить остатки сети каналов, распо-
ложенных в центре центральной площади, в дополнение к 
стоку воды, который проходит через вход и выходит наружу. 

Считается, что дворец снабжался водой через не-
сколько колодцев, в которые просачивалась вода из дож-
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девых слоев, в дополнение к расположенному на цен-
тральной площади резервуару, который был наполнен во-
дой. песок и в сезон дождей [9]. 

 
Заключение 
Дворец Харрана Омейядов находился под влиянием 

древней культуры Месопотамии. 
Из того, что было ранее изучено в статье, я пришел к 

следующим выводам о наиболее важных особенностях 
архитектуры Дворца Харана: 

1. Его проекция имеет квадратную форму. 
2. Он был окружен стенами, поддерживаемыми круг-

лыми башнями по углам и другими полукруглыми баш-
нями, Стены его были пронизаны небольшими отверсти-
ями, предназначенными для вентиляции и освещения. 

3. Дворец имеет единственный вход в середине юж-
ной стены. 

4. Комнаты были распределены в соответствии с 
определенной системой, известной как система жилищ-
ных единиц.Каждая жилищная единица состоит из боль-
шого зала, окруженного двумя меньшими комнатами с 
обеих сторон. 

5. В кровле использовались арки, полукупола и 
своды. 

6. Омейяды полагались на строительные материалы, 
доступные в местной среде. 

7. Дворец Омейядов Харана отличался наличием 
тронного зала прямоугольной формы. 
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The archaeological site of Qasr Al Harana as a model of the outstanding 
Umayyad palaces 

Bazerkan Gaid 
High School of Economics 
The Umayyad period represents one of the most prosperous periods in the 

history of Jordan. However, most studies have long focused on luxurious 
palace architecture. One of the best preserved of all the Umayyad castles 
is the architectural ensemble - Qasr Al-Kharana. The palace has an 
important strategic location as it faces the crossroads of several directions, 
including Wadi Al Sarhan, and this is what made it a strategic castle. The 
article discusses the description of the Qasr Al-Haran Palace, which 
occupied a prominent place in the history of the study of early Islamic 
antiquities. 

Keywords: Umayyads, palaces, Jordanian antiquities, Islamic architecture, 
Throne room. 
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Статья посвящена изучению колебаний высотных зданий и со-
оружений штативов для лазерных измерителей вибрации при 
сильных ветровых нагрузках. По результатам исследований про-
ведено сравнению величин отклонений штативов оптических из-
мерителей на высотных зданиях в зависимости от величины вы-
лета оптического измерителя на штативе, высоты установки его 
на здании. Сила ветра при определении этих отклонений состав-
ляла от 18 до 22 м/с. На основе многоуровневых измерений был 
проведен анализ колебаний здания и деформаций штатива ла-
зерного измерителя на основе точек его установки по отношению 
к зданию. 
Ключевые слова: лазерный излучатель, внешний кронштейн, 
амплитуда колебания луча лазера, высотное здание, деформа-
ция кронштейна, скорость ветра, установка лазера на крон-
штейне. 
 

Одним из наиболее важных моментом в строительстве и 
эксплуатации высотных зданий является определение ко-
лебаний. Особенно когда оно находится в условиях плот-
ной городской застройки и сталкивается с источниками 
динамических нагрузок вызванными различными причи-
нами. Для определения количественной оценки величины 
колебаний были выполнены исследования проведены на 
реальной конструкций 25-ти этажного здания в зависимо-
сти от скорости ветра (18÷22 м/с), что позволило в опре-
делить величину колебания здания от вибрационного 
поля в условиях плотной городской застройки по всей вы-
соте. 

Исследования динамических воздействий высотными 
зданиями на грунт в различные годы проводились Барка-
ном Д.Д., Вознесенским Е.А., Герсевановым Н.М., Ильиче-
вым В.А., Курбацким Е.Н., Нуждиным Л.В., Савиновым 
О.А., Ставницером Л.Р., Тер-Мартиросяном А.З., Уздиным 
А.М. и другими [1, 3, 4, 5]. 

Вопросами, связанными с вибрационным воздей-
ствием автомобильного и рельсового транспорта на го-
родскую застройку, занимались Алимов С.Г., Берлинов 
М.В., Голованов Р.О., Исмагилова З.Ф., Ковальчук О.А., 
Маринченко Е.В., Моторин В.В., Наумов Б.В., Титов Е. Ю. 
и другими [7, 8]. 

Влияние сейсмического и динамического ветрового 
воздействия на сооружения рассматривались Габибовым 
Ф.Г., Мариничевым М.Б., Нуждиным Л.В., Скворцовым 
Е.П., Уздиным А.М. и другими [1, 2, 4, 5]. 

Однако в настоящее время в современной норматив-
ной литературе отсутствуют методы учета вибрации, вы-
зываемой ветровыми нагрузками со скоростями свыше 20 
м/с, и их влиянием на существующую застройку. 

Вибрационное поле складывается в котором нахо-
дится высотное здание складывается из различных дина-
мических нагрузок, источниками которых являются: раз-
личные виды транспорта; вибрация окружающих строе-
ний; вибрация возникающая от ветровой нагрузки и др.. 

Согласно [24] передаваемая (через грунт) вибрация - 
вибрация, которая подразумевается, что она создаётся за 
счёт прохождении транспортных средств и распространя-
ется в виде сейсмических волн по земной поверхности 
или через искусственные конструкции и воздействующая 
на сооружения. 

Таким образом, под вибрацией понимается вынужден-
ное механическое колебание, передаваемое через геоло-
гическую среду на объект. При этом с геологической 
среды на здание оно передаётся основанием (фундамен-
том) объекта. Если в основании расположены слабые 
грунты, то в них возможны изменения структуры и, как 
следствие, деформация грунта и построенных на ней со-
оружений. 

Изучение данной проблемы ведется в двух направле-
ниях: 

исследования, связанные с динамикой грунтов; 
исследования, связанные с динамикой конструкций. 
Однако реальные работы по вибрационному монито-

рингу для отдельных высотных зданий выполняются 
крайне редко. В основном эти работы касаются только ис-
торических зданий постройки до 1960-х годов. Нет данных 
по обследованию зданий постройки 1960÷2000-х годов. 
Полученные результаты не систематизированы, по ним 
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нет обобщений и чётких рекомендаций и методов прогно-
зирования вибрационного воздействия на здание еще от 
его постройки или до окончания эксплуатации. Поэтому 
изучение воздействия различных видов вибрации на го-
родскую застройку актуально в настоящее время. 

Наряду с оценкой вибрации воздействия на человека 
и технологическое 

оборудование в высотных зданиях оценивается уро-
вень вибрации, при котором не нарушаются их эксплуата-
ционные свойства. Для такой оценки используются в ос-
новном методы, основанные на непосредственном изме-
рении величины вибрации, основанные на шкалах эмпи-
рических уровней, которые устанавливаются прибли-
женно по результатам измерения вибраций, вызванных 
взрывом [6]. 

В качестве нормируемого параметра обычно принима-
ется скорость колебаний, хотя параметры величины ам-
плитуды вибрации, скорости вибрации и вибрационного 
ускорения тесно связаны между собой через параметр 
времени. Однако, в большинстве норм определяющим па-
раметром является скорость вибрации. Она нормируется 
в зависимости от типа сооружения, основной частоты виб-
рационного воздействия, характера возможных повре-
ждений и т.д. [3, 7, 9]. 

К проблеме, связанной с изучением вибрации кон-
струкций можно отнести то, что в нормативной докумен-
тации не приводятся параметры, оказывающие наиболь-
шее влияние на конструкции и параметры их эксплуата-
ции. Поэтому также необходимо определить наиболее 
значимые параметры вибрации и её характеристики. 

Поэтому при исследовании вибрационных процессов в 
высотных зданиях необходимо выявить параметры, ока-
зывающие наибольшее влияние на них, определить зако-
номерность изменения параметров вибрации в зависимо-
сти от конкретных характеристик здания. При этом полу-
ченные зависимости позволят прогнозировать вибраци-
онное воздействие при эксплуатации здания в условиях 
плотной городской застройки. Также можно будет опреде-
лить возможные пути снижения вибрации в уже построен-
ных зданиях, а также мероприятия, которые можно прово-
дить для реконструкции улиц. 

В данной работе исследования колебаний проводи-
лись на высотном здании, показанном на рисунке 1, с ука-
занием мест установки лазерных излучателей и приём-
ного экрана. 

Конструкция установки выносного кронштейна 2, пере-
становка на нём лазерного излучателя 1 и установка их на 
внешнюю стену здания (7 и 8) показаны на рисунке 2. 

По условиям диссертационного исследования были 
проведены замеры колебаний на высоте 5-го этаже с от-
меткой пола + 13 650, на высоте 10-го этажа с отметкой 
пола + 28 650, на высоте 15-го этажа с отметкой пола +43 
650, на высоте 20-го этажа с отметкой пола + 58 650, на 
высоте 25-го этажа с отметкой пола + 73 650. При этом 
высота замера от пола на каждом этаже составляла 1 400. 

Расчётная схема, по которой определялись колебания 
штатива внешнего подвеса лазера и здания, приведена 
на рис. 3. Расчет колебаний зданий производится мето-
дом логического сложения, когда величина колебаний 
здания на данном этаже есть величина постоянная, а ве-
личина колебаний лазера изменяется в зависимости от 
величины «вылета» от стены здания. 

Первая серия экспериментов проводилась на макси-
мальном вылете лазерного измерителя при жестком за-
креплении лазеров на внешнем кронштейне. Опыты про-
водились по этажно, но для удобства обработки резуль-
татов в таблицах они приведены по величине закрепле-
ния на выносном кронштейне и величине опускания с 25-
го этажа на 5-й. Результаты экспериментов приведены в 
табл. 1 и рисунке 4. 

 
1 – здание; 2 – внешний штатив на уровне 25-го этажа; 3 – 
места установки лазеров на штативе; 4 – лазерные лучи; 5 – 
внешний штатив на уровне 20-го этажа; 6 – внешний штатив 
на уровне 15-го этажа; 7 – внешний штатив на уровне 10-го 
этажа; 8 – внешний штатив на уровне 5-го этажа; 9 – точки 
падения лучей; 10 – экран на 0-м уровне. 
Рисунок 1 – Общий вид проведения исследований колебания пя-
тен лазерных лучей на 0-м уровне, в зависимости от высоты 
и положения установки лазера на внешнем кронштейне. 

 
 

 
1 – лазерный излучатель; 2 – выносной кронштейн; 3 – точки 
закрепления лазерных излучателей; 4 – нижняя точка крепле-
ния верхней растяжки на кронштейне; 5 – верхняя растяжка; 6 
– внешний стеновой утеплитель; 7 – кирпичная стеновая 
кладка; 8 – рама оконная; 9 – внутренняя стойка; 10 – верхняя 
точка крепления верхней растяжки на внутреннюю стойку. 
Рисунок 2 – Общий вид внешнего кронштейна для проведения 
исследований колебания пятен лазерных лучей на 0-м уровне. 
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1 – выносной кронштейн; 2 – лазерный излучатель; 3 – точки 
закрепления лазерных излучателей; 4 – луч лазера; 5 – стена 
здания;ό min – минимальный «вылет» лазера на выносном крон-
штейне; ό max – максимальный «вылет» лазера на выносном 
кронштейне. 
Рисунок 3 – Принципиальная схема колебания штатива внеш-
него подвеса лазера и здания 

 
Таблица 1. 
Угол отклонения луча лазера от вертикального положения на 
максимальном вылете (1500 мм) 
№ п/п Вылет 

лазера 
Высота за-

мера от 
пола 

Амплитуда 
пятна от 
луча, мм 

Арктангенс 
угла 

Угол колебания 
луча от горизон-

тали 
1 l3 = 1 500 Н25 = 75 

050 
b25 = 52 arctg α = 

1501 
α = 89,960301 

2 l3 = 1 500 Н20 = 60 
050 

b20 = 40 arctg α = 
15013 

α = 89,961834 

3 l3 = 1 500 Н15 = 45 
050 

b15 = 29 arctg α = 
1553,4 

α = 89,963116 

4 l3 = 1 500 Н10 = 30 
050 

b10 = 18 arctg α = 
1699,4 

α = 89,966284 

5 l3 = 1 500 Н05 = 15 
050 

b05 = 08 arctg α = 
1881,2 

α = 89,969543 

 
Полученные экспериментальные значения хорошо 

описываются логарифмической кривой с параметрами y = 
- 0,006 ln (x) + 89,979 с достоверностью R2 = 0,993. 

 

 
Рисунок 4 – График отклонения луча в зависимости от вы-
соты здания на максимальном «вылете» лазера от стены 
здания. 

 
Вторая серия экспериментов проводилась на среднем 

вылете лазерного измерителя при жестком закреплении 
лазеров на внешнем кронштейне. Результаты экспери-
ментов приведены в табл. 2 и рисунке 5. 

 
Таблица 2. 
Угол отклонения луча лазера от вертикального положения на 
среднем вылете (1000 мм) 
№ п/п Вылет  

лазера 
Высота за-

мера от 
пола 

Ампли-
туда пятна 

от луча, 
мм 

Арктангенс 
угла 

Угол колеба-
ния луча от го-

ризонтали 

1 l3 = 1 000 Н25 = 75 050 b25 = 43 arctg α = 
1745,3 

α = 89,967172

2 l3 = 1 000 Н20 = 60 050 b20 = 34 arctg α = 
1776,1 

α = 89,969468

3 l3 = 1 000 Н15 = 45 050 b20 = 22 arctg α = 
2047,7 

α = 89,972020

4 l3 = 1 000 Н10 = 30 050 b10 = 13 arctg α = 
2311,5 

α = 89,975212

5 l3 = 1 000 Н05 = 15 050 b05 = 06 arctg α = 
2508,3 

α = 89,977158

Полученные экспериментальные значения достаточно 
точно описываются логарифмической кривой с парамет-
рами y = - 0,006 ln (x) + 89,988 с достоверностью R2 = 
0,932. 

 
Рисунок 5 – График отклонения луча в зависимости от вы-
соты здания на среднем «вылете» лазера от стены здания. 

 
Третья серия экспериментов проводилась на мини-

мальном вылете лазерного измерителя при жестком за-
креплении лазеров на внешнем кронштейне. Результаты 
экспериментов приведены в табл. 3 и рисунке 6. 

 
Таблица 3. 
Угол отклонения луча лазера от вертикального положения на 
минимальном вылете (500 мм) 
№ п/п Вылет ла-

зера 
Высота за-

мера от 
пола 

Ампли-
туда пятна 

от луча, 
мм 

Арктангенс 
угла 

Угол колебания 
луча от горизон-

тали 

1 l3 = 500 Н25 = 75 050 b25 = 25 arctg α = 3002 α = 89,980914 
2 l3 = 500 Н20 = 60 050 b20 = 20 arctg α = 

3002,5 
α = 89,980917 

3 l3 = 500 Н15 = 45 050 b20 = 14 arctg α = 
3217,9 

α = 89,982194 

4 l3 = 500 Н10 = 30 050 b10 = 07 arctg α = 
4292,9 

α = 89,986653 

5 l3 = 500 Н05 = 15 050 b05 = 02 arctg α = 7525 α = 89,992386 
 
Полученные экспериментальные значения достаточно 

точно описываются логарифмической кривой с парамет-
рами y = - 0,006 ln (x) + 89,988 с достоверностью R2 = 
0,932. 

 
Рисунок 6 – График отклонения луча в зависимости от вы-
соты здания на среднем «вылете» лазера от стены здания. 

 
Общая картина колебания лазерного луча 25-ти этаж-

ного здания представлена на рисунке 7. 
Применение лазерных измерителей для определения 

колебаний здания показало, что колебания луча лазера 
на экране на нулевом уровне отличаются 4 знаке после 
запятой. Такие колебания в реальности дают на таких вы-
сотах сотые доли миллиметров, что укладывается в стро-
ительные и санитарные нормы. В целом следует отме-
тить, что проведение реального мониторинга вибрации 
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территории вблизи высотных зданий позволит опреде-
лить возможность их развития. 

 

 
Рисунок 7 – Общий график колебаний лазерного луча 25-этаж-
ного здания в зависимости от высоты этажа и расстояния 
лазера от стены здания 
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Determining vibrations of high-rise buildings using lasers mounted on 

external tripods 
Kushchev I.E., Antonenko N.A., Bakovetsky L.S., Kushchev A.E. 
Moscow Polytechnic University, "YUGS" company 
The article is devoted to the study of vibrations of high-rise buildings and tripod 

structures for laser vibration meters under strong wind loads. Based on the 
results of the research, a comparison was made of the deviations of optical 
meter stands on high-rise buildings depending on the amount of overhang 
of the optical meter on the tripod and the height of its installation on the 
building. The wind force when determining these deviations ranged from 
18 to 22 m/s. Based on multi-level measurements, an analysis of the 
vibrations of the building and the deformations of the laser meter tripod was 
carried out based on the points of its installation in relation to the building. 

Keywords: laser emitter, external bracket, laser beam oscillation amplitude, 
high-rise building, bracket deformation, wind speed, laser installation on the 
bracket. 

References 
1. Avidon, G. E. Analysis of the work of seismic isolating foundations on 

supporting elements with negative stiffness / G. E. Avidon, G. V. Davydova, 
F. A. Doronin, E. A. Karlina, A. M. Uzdin // Foundations, foundations and 
soil mechanics. - 2009. - No. 3. - P. 15-21 

2. Aptikaev, F. F. Forecasting the parameters of seismic vibrations, constructing 
a local spectrum and a synthetic accelerogram / F. F. Aptikaev // In 
collection. Earthquake-resistant construction in the era of power and 
happiness. - Ashgabat: Ylym, 2013. - pp. 285-304 

3. Benin, A.V. Estimation of the seismic load reduction coefficient from the point 
of view of the maximum displacements of a structure / A.V. Benin, O.P. 
Nesterova, G.A. Sibul, A. M. Uzdin // Natural and man-made risks. Safety 
of structures. - 2018. - No. 4 (42). - pp. 18-20. 

4. Bogdanova M.A. Numerical characteristics of seismic impacts / M. A. 
Bogdanova, O. P. Nesterova, N. V. Nikonova, A. S. Tkachenko, A. M. 
Uzdin, M. Rakhmanova, T. M. Azaev, Kh. R. Zainulubidova // Science and 
peace. - 2017. - No. 3 (43), volume 1. - p. 49-55. 

5. Vakhrina, G. N. Development of models of calculated accelerograms of 
seismic impacts / G. N. Vakhrina, V. I. Smirnov // Seismic construction. 
Safety of structures. - 2013. - No. 1. - P.29-39. 

6. GOST R ISO 14837-1-2007. Vibration. Noise and vibration generated by rail 
traffic. Part 1. General guidance [Text]. - Moscow: Standartinform, 2008. - 
39 p. 

7. Ilyasov, B.I. A simple model of seismic influence for dynamic calculation of 
structures / B.I. Ilyasov, G. Annaev, T.V. Zhgutova, O.A. Sakharov, A.M. 
Uzdin // Natural and man-made risks. Safety of structures. - 2014. -No. 1. - 
P. 24-27. 

8. Kuznetsova, I. O. Seismic insulation - a method for designing structures with 
given parameters of limit states and damage accumulation scenarios / I. O. 
Kuznetsova, Haibin Wang, A.M. Uzdin, S.A. Shulman // Selected articles of 
Professor O.A. Savinov and key reports presented at the sixth Savinov 
readings: collection. Art. - St. Petersburg, 2010. - pp. 105-120 

9. Mkrtychev, O. V. Problems of accounting for nonlinearities in the theory of 
seismic stability (hypotheses and misconceptions): monograph / O. V. 
Mkrtychev, G. A. Dzhinchvelashvili; Ministry of Education and Science of 
the Russian Federation, Federal State. budgetary educational institution of 
higher education prof. education "Moscow State Construction University". - 
2nd ed. - Moscow: MGSU, 2014. - 190 p. 
 

  



 148 

№
 1

1
 2

0
2
3

  

Исследование способов снижения рабочей температуры 
фотоэлектрических модулей для увеличения  
реальной выработки электроэнергии 
 
 
 
 
 
Би Цзячэнь 
аспирант, кафедра материало-ведения полупровод-ников и ди-
электриков Институт новых материалов, Университет науки и 
технологий МИСИС, bijiachen0921@gmail.com 
 
Способы снижения рабочей температуры фотоэлектрических мо-
дулей являются актуальным направлением в области исследова-
ния возобновляемых источников энергии и солнечной энерге-
тики. Объект исследования – электронная техника, как составной 
элемент современных экономических систем. Предмет исследо-
вания – фотоэлектрические модули, как техническое устройство 
преобразования солнечной энергии в электрическую. Цель ис-
следования – исследовать способы и направления снижения ра-
бочей температуры фотоэлектрических модулей для увеличения 
реальной выработки электроэнергии. Методология исследова-
ния – используются общепризнанные методы научного познания: 
анализ, синтез, логический метод, формализация и др. В статье 
аргументируется, что современные исследования, с учётом зелё-
ной повестки и концепции устойчивого развития направлены в 
первую очередь на повышение фактической выработки электро-
энергии фотоэлектрическими системами за счет смягчения нега-
тивного воздействия высоких температур на их производитель-
ность. В статье также аргументируется, что эффективные стра-
тегии управления температурным режимом могут значительно 
снизить рабочие температуры фотоэлектрических модулей, что 
очевидно способствует увеличению выработки энергии и росту 
эффективности технической эксплуатации модуля и также рас-
крывается потенциал интеграции новых материалов, передовых 
технологий охлаждения и оптимизированных конструкций для со-
здания более технически эффективных и надежных фотоэлек-
трических модулей, как технических устройств. 
Ключевые слова: электронная техника, техническое устрой-
ство, электроэнергия, температурный режим, фазовый переход. 
 

Введение 
Температура имеет значительное влияние на произ-

водство электроэнергии фотоэлектрическим модулем. 
Основанные на кремнии типичные коммерческие эле-
менты превращают только 10–20% падающего света в 
электричество, при этом остальная энергия преобразу-
ется в тепло, что вызывает повышение температуры 
модуля. Высокая рабочая температура снижает эффек-
тивность преобразования солнечной энергии в электри-
ческую, поэтому регулирование температуры играет 
важную роль. Для повышения эффективности фото-
электрического модуля важно поддерживать как можно 
более низкую температуру, предпочтительно близкую к 
температуре 25°C при облучении 1000 Вт/м2 (стандарт-
ные условия испытаний) [1], [2]. Эффективное управле-
ние температурой модулей солнечных батарей может 
заметно увеличить их производительность. При высо-
кой освещенности температура фотоэлектрических мо-
дулей может снизиться примерно на 20°C, что приводит 
к повышению выходной электроэнергии на 9–12%, в за-
висимости от конкретной ситуации. Применение мате-
риалов с фазовым переходом (PCM) может быть эф-
фективным решением, так как они обладают высокой 
теплотой плавления, способностью поглотить большое 
количество энергии без существенного изменения тем-
пературы в процессе перехода. Интеграция PCM с фо-
тоэлектрическим модулем способствует поддержанию 
стабильной температуры в течение переходного пери-
ода. Были проведены исследования, связанные с этой 
темой, включая использование сложных численных 
платформ, таких как CFD, Multiphycis и EnergyPlus [3]. 
Однако, с помощью MATLAB был проведен комплекс-
ный и простой численный анализ. Предыдущие работы 
в основном основывались на численном анализе и про-
водились в европейской зоне, такой как Ирландия и Ни-
дерланды [4], в то время как данный эксперимент про-
водился в Малайзии, и вся экспериментальная проце-
дура была объяснена с помощью численного анализа. 

 
Результаты 
Обычно производители фотоэлектрических моду-

лей указывают характеристики модулей, полученные в 
результате испытаний в лабораторных условиях в со-
ответствии с соответствующими стандартами тестиро-
вания. Международная электротехническая комиссия 
выпускает регламенты для проведения испытаний фо-
тоэлектрических модулей в различных климатических и 
географических условиях согласно стандарту IEC 
61853 «Фотоэлектрический модуль. Рейтинг мощно-
сти», данный стандарт предоставляет набор тестов, та-
ких как HTC, LIC, Тесты HTC, NOCT и STC. Дополни-
тельно, существует стандарт условий испытаний 
PVUSA (PTC), который не включен в стандарт IEC. В 
таблице 1 представлены типы и параметры тестирова-
ния фотоэлектрических модулей. 
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Таблица 1  
Виды и параметры тестирования модулей 
Параметры STC NOTC PTC HTC LIC LTC 
Освещение, 

Вт/м2 
1000 800 1000 1000 200 500 

Темпера-
тура 

солнечной 
ячейки,°С 

25 43-50 - 75 25 15 

Окружаю-
щая 

темпера-
тура, 

ºС 

 20 20    

Скорость 
ветра, м/с 

- 1 1 0 0 0 

Высота от 
уровня 

земли, м. 

- - 10 - - - 

AM 1,5 
Источник: составлено автором по данным [5] 

 
Одним из важнейших факторов технической эксплуата-

ции фотоэлектрических модулей выступает температура 
фотоэлектрических (PV) модулей, в свою очередь, темпера-
тура фотоэлектрических модулей зависит от ряда факторов: 

1. Солнечное излучение, такая интенсивность и коли-
чество солнечного света или солнечного излучения влия-
ющая на температуру фотоэлектрических модулей, так 
как более высокие уровни солнечного излучения приводят 
к увеличению уровня и объёма поглощения энергии, что 
повышает температуру модуля. 

2. Температура окружающего воздуха играет важную 
роль в определении рабочей температуры фотоэлектри-
ческих модулей так как повышение температуры окружа-
ющей среды приводит к повышению температуры солнеч-
ных панелей, тоже верно для обратного условия пониже-
ние температуры окружающей среды снижает приводит к 
снижению рабочей температуры модуля. 

3. Ветер, с одной стороны, благодаря перемещению 
воздушных масс способствует рассеиванию тепла от по-
верхности модулей, формируя эффективную рабочую 
температуру и при более высоких скоростях ветра обес-
печивают лучшее конвективное охлаждение, что приво-
дит к снижению температуры модуля,  

4. Конструкционное устройство фотоэлектрических 
модулей прямо влияет на характеристику рабочей темпе-
ратуры модуля, особенно влияют такие факторы, как: со-
став материала, конструкция рамы, конструкция модуль-
ных элементов, шарнирные и передаточные элементы 
конструкции влияют на рассеяние тепла и как следствие 
на рабочую температуру модуля 

В исследовании [5] сравниваются значения парамет-
ров окружающей среды, таких как: температура, ток ко-
роткого замыкания и напряжение холостого хода, для раз-
ных типов фотоэлектрических модулей, данные были из-
мерены в июле и августе летнего сезона и проведены рас-
четы для определения эффективности рабочей эксплуа-
тации, мощности и параметров снижения, а также потерь 
в результате воздействия температуры на различные 
типы модулей, использованы математические выражения 
и уравнения, которые учитывали температуру и количе-
ство солнечной радиации – рисунок 1. 

Способы снижения рабочей температуры фотоэлек-
трических модулей имеет решающее значение для эф-
фективной технической эксплуатации и выхода энергии с 
поддержанием долгосрочной конструкционной надежно-
сти системы, так как значительные рабочие температуры 
ускоряют деградацию фотоэлектрических материалов, 
снижая их общий срок технической эксплуатации и снижая 
их производительность. Эффективное управление темпе-

ратурным режимом предполагает повышение техниче-
ской эффективности фотоэлектрической системы тем са-
мым обеспечивая более рентабельную и конкурентоспо-
собную позицию технических устройств на энергетиче-
ском рынке. 

 

 
Источник: составлено авторами по данным  
Рисунок 1 Динамика изменения рабочей температуры модуля 
в процессе эксплуатации, день 

 
 
Обсуждение 
Можно перечислить ряд способов снижения рабочей 

температуры фотоэлектрических модулей с учётом их ре-
альной технической эксплуатации: 

1. Использование инновационных материалы и покры-
тия в виде современных материалов и покрытий с улуч-
шенными физико-техническими и тепловыми свойствами 
для более эффективного рассеивания тепла, то есть та-
кие материалы, которые предназначены для минимиза-
ции потерь энергии из-за нагрева и улучшения теплопро-
водности модуля. 

2. Использование материалов с фазовым переходом 
(англ. PCM) через интеграцию материалов с фазовым пе-
реходом с фотоэлектрическими модулями является пер-
спективной технологией, предполагающей наличие спо-
собности хранить и выделять тепловую энергию во время 
фазовых переходов, тем самым поддерживая более ста-
бильную температуру внутри модулей, то есть такая ин-
теграция может помочь нивелировать колебания рабочей 
температуры и улучшить общую производительность мо-
дуля. 

3. Инновационные разработки в системах охлаждения 
модуля, прежде всего, это активное жидкостное охлажде-
ние и воздушное охлаждение в конструкции модуля, кото-
рые улучшают отвод тепла от поверхности и внутренних 
элементов фотоэлектрических модулей, что способствует 
минимизации повышения рабочей температуры и поддер-
жание более благоприятных условий технической эксплу-
атации модулей. 

4. Также эффективным способом снижения рабочей 
температуры модуля является оптимизация конструкции 
фотоэлектрических модулей с целью улучшения рассеи-
вания тепла и уменьшения температурных градиентов 
внутри конструкции модулей, включая в новые схемы и 
конфигурации модулей для улучшения их тепловых ха-
рактеристик. 

Современные исследования направлены на разра-
ботку инновационных решений по управлению темпера-
турным режимом, включая интеграцию интеллектуальных 
материалов, улучшенных методов охлаждения и прогноз-
ного моделирования для оптимизации контроля темпера-
туры, также наблюдается рост научного интереса к устой-
чивым и экологически чистым методам управления тем-
пературными режимами, что стимулирует поиск новых, 
экологически безопасных решений для снижения темпе-
ратуры фотоэлектрических модулей. 

 



 150 

№
 1

1
 2

0
2
3

  

Заключение 
На температуру фотоэлектрических модулей влияют 

различные факторы, такие как солнечное излучение, тем-
пература окружающей среды, скорость ветра и конструк-
ция модуля, когда солнечное излучение попадает на фо-
тоэлектрический модуль, то процесс преобразования сол-
нечного света в электричество не обладает высоким ко-
эффициентом полезного действия. В процессе часть по-
ступающей энергии преобразуется в тепло, вызывая по-
вышение температуры модуля и формируя высокие рабо-
чие температуры, которые могут отрицательно влиять на 
технические характеристики фотоэлектрических модулей, 
приводя к снижению эффективности преобразования сол-
нечной энергии в электрическую и снижает выходную 
мощность. И понимание того, как происходит взаимодей-
ствие этих факторов имеет решающее значение для раз-
работки эффективных технических решений по оптимиза-
ции рабочей температуры фотоэлектрических модулей, 
обеспечения большей эффективности и долговечности 
производства солнечной энергии. 
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Research on ways to reduce the operating temperature of photovoltaic 
modules to increase actual power generation 

Bi Jiachen 
National University of Science and Technology «MISIS» 
Methods for reducing the operating temperature of photovoltaic modules are a 

current direction in the field of research into renewable energy sources and 
solar energy. The object of research is electronic technology, as an integral 
element of modern economic systems. The subject of the research is 
photovoltaic modules as a technical device for converting solar energy into 
electrical energy. The purpose of the study is to explore methods and 
directions for reducing the operating temperature of photovoltaic modules 
to increase actual electricity generation. Research methodology - generally 
accepted methods of scientific knowledge are used: analysis, synthesis, 
logical method, formalization, etc. The article argues that modern research, 
taking into account the green agenda and the concept of sustainable 
development, is aimed primarily at increasing the actual electricity 
production of photovoltaic systems by mitigating negative impact of high 
temperatures on their performance. The article also argues that effective 
thermal management strategies can significantly reduce the operating 
temperatures of PV modules, which clearly improves energy production 
and operational efficiency of the module, and also reveals the potential for 
integrating new materials, advanced cooling technologies and optimized 
designs to create more technically efficient and reliable photovoltaic 
modules as technical devices. 

Keywords: electronic technology, technical device, electricity, temperature 
conditions, phase transition. 
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свиноводства в качестве комплексных добавок  
для асфальтобетонных смесей 
 
 
 
Едисеев Олег Сергеевич 
магистрант, Северо-Восточный федеральный университет 
имени М.К. Аммосова, olegediseev@yandex.ru  
 
Друзьянова Варвара Петровна 
доктор технических наук, профессор кафедры «Эксплуатация ав-
томобильного транспорта и автосервис», Автодорожный факуль-
тет, Северо-Восточный федеральный университет имени 
М.К.Аммосова, druzvar@mail.ru  
 
В статье рассмотрены вопросы повышения долговечности ас-
фальтобетонного покрытия эксплуатируемой в условиях геокрио-
литозоны. Рассмотрены этапы снижения эксплуатационного со-
стояния асфальтобетонного покрытия, также рассмотрен способ 
повышения эксплуатационного состояния асфальтобетонного 
покрытия путём введения в битум переработанных твердых от-
ходов свиноводства. Представлены технология получения ис-
ходного сырья, методы переработки сырья и получения образцов 
комплексной добавки для модификации битумных вяжущих. Су-
ществуют два метода переработки отходов свиноводства метод 
анаэробного сбраживания и метод удаления воды на навозном 
сепараторе. Представлены результаты определения пенетра-
ции, температуры размягчения и изменения массы от нагрева.  
Ключевые слова: масса, переработанные твердые отходы сви-
новодства, битум, битумное вяжущее, старение битумных вяжу-
щих. 
 
Научно-исследовательская работа выполняется при финансо-
вой поддержке Фонда содействия инновациям в рамках реали-
зации гранта на проведение НИР «УМНИК-2022».  

Введение 
В настоящее время продолжается реализация нацио-

нального проекта Российской Федерации «Безопасные 
качественные дороги» (БКД), основной целью реализации 
национального проекта является повышение количества 
и протяженности автомобильных дорог, соответствующих 
нормативному состоянию. Основным эксплуатационным 
показателем дорожных покрытий является надежность и 
долговечность.  

При проведении строительно-монтажных работ были 
проведены работы по замене покрытия. В основном в ка-
честве дорожной одежды применяют нежесткие дорож-
ные одежды. Для устройства покрытий нежестких дорож-
ных одежд применяют асфальтобетон. В ходе выполне-
ния строительно-монтажных работ применялись асфаль-
тобетонные покрытия по [1] и [2]. В утвержденных соста-
вах асфальтобетонных смесей в качестве органического 
вяжущего в основном применяют битум нефтяной дорож-
ный марки БНД 100/130 по ГОСТ 33133-2014, так как дан-
ный битум более подходит для I дорожно-климатической 
зоны. На таблице 1. представлены основные физические 
характеристики для битума нефтяного дорожного марки 
БНД 100/130[3].  

 
Таблица 1 
Физические характеристики битума марки БНД 100/130. 

№ Наименование показателя Показа-
тель 

Метод  
испытания 

1 Глубина проникания иглы при 
25 °С, 0,1 мм 

101-130 ГОСТ 33136[4]

2 Температура размягчения по 
кольцу и шару,°С, не ниже 

45 ГОСТ 33142[5]

3 Растяжимость при 0 °С, см, 
не менее 

4,0 ГОСТ 33138[6]

4 Температура хрупкости, °С, 
не выше 

-20 ГОСТ 33143[7]

5 Температура вспышки, °С, не 
ниже 

230 ГОСТ 33141[8]

6 Изменение массы образца 
после старения, %, не более 

0,7 ГОСТ 33140[9]

 
В данной работе будут рассматриваться климатиче-

ские условия для Центральной Якутии, в частности город-
ского округа «город Якутск».  

Город Якутск в расположен в I дорожно-климатической 
зоне, в континентальной зоне, характеризуется суровой 
продолжительной зимой и коротким жарким летом. Мак-
симальная температура летом составляет +35 ⁰С, мини-
мальная зимой составляет -53 ⁰С [10].  

Из-за больших температурных перепадов, происходят 
процессы разрушения конструктивных элементов улично-
дорожной сети города. Применяемые битумы достигают 
температуры хрупкости при -25 ° С, а температура наруж-
ного воздуха в самые холодные дни достигает -53° С. С 
целью снижения разрушения конструктивных элементов 
необходимо разрабатывать технические решения, и внед-
рять эффективные технологии, которые позволят увели-
чить эксплуатационные характеристики в пределах меж-
ремонтного срока. К концу межремонтного срока, почти 
все дороги не соответствуют требованиям по колейности, 
по количеству трещин и деформации конструкции. Кроме 
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конструкции дорожной одежды необходимо разработать 
технологии по усилению естественного основания авто-
мобильной дороги и устойчивости земляного полотна ав-
томобильной дороги. В данной работе будет рассматри-
ваться увеличение долговечности дорожной одежды при 
увеличении интервала пластичности органического би-
тумного вяжущего.  

Покрытия автомобильных дорог и улиц населенных 
пунктов, являются одним из дорогостоящих конструктив-
ных элементов, так как для производства асфальтобетон-
ной смеси и укладки асфальтобетона задействованы 
большой комплекс технологических машин и специали-
стов. Основным усовершенствованным типом покрытия, 
которая применяется в Центральной Якутии является ас-
фальтобетонное покрытие, виду короткого строительного 
сезона.  

В процессе эксплуатации асфальтобетонного покры-
тия наблюдаются повреждения, которые способствуют к 
снижению физико-механических и эксплуатационных по-
казателей дорожного покрытия, и далее всей конструкции 
участка автомобильной дороги и улиц населенных пунк-
тов.  

Первым этапом деформации и снижения эксплуатаци-
онных характеристик дорожного покрытия является обра-
зование колеи, из-за постоянных полосовых нагрузок, ко-
торая приводит к снижению безопасного передвижения 
транспортных средств с установленными скоростями, 
особенно на автомобильных дорогах, где транспортные 
средства передвигаются с большими скоростями до 90 
км/ч согласно действующего Правила дорожного движе-
ния. В населенных пунктах транспортные средства пере-
двигаются с максимальной скоростью 60 км/ч. Особенно 
оно ярко проявляется вовремя дождливой погоды и в пе-
риод гололёда.  

Вторым этапом снижения эксплуатационных характе-
ристик дорожного покрытия является удаление мелкой и 
средней фракции асфальтобетона с поверхности покры-
тия, в результате воздействия поверхностных и впитан-
ных вод внутри асфальтобетона в период перехода через 
0° С, температурного расширения воды внутри асфальто-
бетона. Совокупность воздействий действует на сниже-
ние сцепления мелких частиц на поверхности асфальто-
бетонного покрытия. Удаление зерен асфальтобетона 
мелкого и среднего размера в основном происходит на 
верхней части верхнего слоя асфальтобетонного покры-
тия, где происходит контакт колес вместе с поверхност-
ными водами, которые образуют низкое давление на ме-
сте контакта протектора колеса, что приводит к отделе-
нию зерна асфальтобетона. Также наряду с вымыванием 
мелкой и средней фракции происходит трещинообразова-
ние из-за температурного расширения воды внутри ас-
фальтобетона, также причиной образования трещин яв-
ляются отраженные трещины конструкции всей насыпи 
автомобильной дороги. При вымывании мелкой и средней 
фракции с поверхности покрытия происходит снижение 
модуля упругости асфальтобетонного покрытия, так как 
крупные частицы асфальтобетонного покрытия состав-
ляют порядка 60% от общей массы минерального запол-
нителя асфальтобетона. 

Третьим этапом разрушения всей конструкции автомо-
бильной дороги и покрытия являются большие деформа-
ции и образования выбоин в результате вымывания ми-
неральной части покрытия. Деформация конструкции ав-
томобильной дороги совместно с выбоинами, являются 
одним из самых опасных видов повреждений дорожной 
одежды, так как при наезде колеса транспортного сред-
ства без снижения скорости на место деформации и вы-
боины образование больших ударных нагрузок на колеса, 
элементы подвески и кузова, потеря рулевого управле-

ния, что может привести к дорожно-транспортному проис-
шествию со серьезными последствиями. Деформации 
конструктивных элементов автомобильных дорог проис-
ходят в результате снижения несущей способности осно-
вания земляного полотна, переувлажнения тела насыпи 
автомобильной дороги, потеря устойчивости откосов, не-
малую роль играет неблагоприятные геокриологические 
условия естественного основания совместно с телом зем-
ляного полотна.  

Снижение несущей способности асфальтобетонного 
покрытия играет большую роль в устойчивости всей кон-
струкции автомобильной дороги. Для того, чтобы обеспе-
чить сохранение эксплуатационного состояния в период 
межремонтного срока, необходимо применение эффек-
тивных инновационных дорожно-строительных материа-
лов, проектных и технических решений. Нами предложено 
решение, которое способствует к повышению эксплуата-
ционных показателей нежестких дорожных одежд, эксплу-
атируемых в весьма сложных условиях Центральной Яку-
тии. 

Целью работы является разработка эффективных со-
ставов битумных вяжущих и асфальтобетонных смесей, 
которые предназначены для эксплуатации в условиях I 
дорожно-климатической зоны с усовершенствованными 
эксплуатационными характеристиками относительно су-
ществующих асфальтобетонных покрытий. В качестве 
модификатора применяется переработанный твердый от-
ход свиноводства (ПТОС).  

 
Свиноводческие организации в городском округе 

«город Якутск» 
В настоящее время на территории городского округа 

«город Якутск» функционируют 2 крупных свиноводческих 
комплекса. Самый первый и большой свиноводческий 
комплекс находится в селе Хатассы городского округа «го-
род Якутск». Владельцем является ООО «Хатасский сви-
нокомплекс». Содержит порядка 8000 голов свиней и по-
росят. Твердые и жидкие отходы сливаются в открытом 
полигоне расположенной в 19 км от свиноводческого ком-
плекса.  

Также вторым производителем свинины является КХ 
"Сибирь", ПТ реализующее товар под брендом Мархин-
ское. В данном свинокомплексе есть система разделения 
свиного навоза на твердую и жидкую фракцию. Разделе-
ние производят с применением сепаратора который раз-
деляет жидкую твердую фракцию. Твердая фракция хра-
нится в накопителе в специальном закрытом здании и за-
тем через некоторое время поступает в накопитель твер-
дой фракции находящийся на территории производствен-
ной базы свиноводческого комплекса.  

Непереработанные отходы свиноводства приносят се-
рьезный урон окружающей среде из-за выделения вред-
ных газов и загрязнения почвы семенами сорных расте-
ний. Отходы свиноводства без обеззараживания нельзя 
применять в качестве органических удобрений. Для при-
менения в качестве органических удобрений необходимо 
свиной навоз обеззаразить, уничтожить бактерии яйца 
гельминтов и глистов, семена сорных растений.  

Нейтрализация может происходить в результате анаэ-
робного сбраживания и воздействия высоких температур, 
или естественного разложения в течении долгого пери-
ода.  

 
Способы получения переработанного твердого от-

хода свиноводства 
Для получения исходного сырья в качестве комплекс-

ной добавки к битуму применяется две технологии пере-
работки свиного навоза, первым методом переработки яв-
ляется технология анаэробного сбраживания и вторым 
методом является технология разделения на фракции. 
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Для приготовления комплексной добавки применяется пе-
реработанные твердые отходы свиноводства. Далее бу-
дут представлены каждые из технологий переработки.  

 
Метод анаэробного сбраживания 
Данный метод применяется для утилизации свиного 

навоза с целью получения биогаза и органических удоб-
рений. В данной работе была применена лабораторная 
накопительная психрофильная анаэробная установка 
(ЛНПАУ). На рисунке 2 представлена лабораторная нако-
пительная психрофильная анаэробная установка.  

Исходный свиной навоз на накопительном бункере 
разжижается и гомогенизируется до достижения 90-95 % 
влажности с целью загрузки в ЛНПАУ для дальнейшего 
анаэробного сбраживания. Время анаэробного сбражива-
ния в психрофильном режиме достигает порядка 42-45 
дней. После окончания анаэробного сбраживания проис-
ходит слив образовавшегося эффлюента – отработав-
шейся суспензии. 

 

 
Рисунок 1 – Устройство лабораторной накопительной пси-
хрофильной анаэробной установки (ЛНПАУ). 1 – метантенк; 2 
патрубок для загрузки; 3 сливной патрубок; 4 газгольдер 

 
После слива эффлюента из ЛНПАУ производится про-

цесс удаления влаги. Удаление влаги производится путем 
высушивания до постоянной массы. В данной работе вы-
сушивание производилась при температуре 85 ° С в лабо-
раторном сушильном шкафу с вытяжной установкой. 
также высушивание проводили до воздушно-сухого состо-
яния в естественных условиях при температуре наруж-
ного воздуха порядка 15-25 ° С без попадания прямых 
солнечных лучей. После удаления влаги производится 
предварительное измельчение твердой фракции. В каче-
стве измельчителя в данной работе применялся ручная 
мясорубка. Затем после предварительного измельчения, 
производим измельчение в фарфоровой ступке с пести-
ком. После измельчения производили высушивание до 
постоянной массы лабораторном сушильном шкафу. За-
тем производили охлаждение высушенных образцов в эк-
сикаторе, после охлаждения до комнатной температуры 
загружаем в планетарную мельницу для окончательного 
измельчения с целью получения порошка из перерабо-
танных твердых отходов свиноводства.  

 
Метод разделения на фракции с применением се-

паратора 
Основой любой эффективной и экономически обосно-

ванной технологии утилизации жидкого навоза является 
его предварительное разделение на жидкую и твердую 

фракции. В числе главных преимуществ разделения сле-
дует выделить: 

– Сокращение периода выдерживания навоза с 12 
месяцев до 6-9 месяцев. 

– Уменьшение объема лагун в 1,5 – 2 раза и соответ-
ствующее снижение капитальных вложений;  

– Значительное снижение интенсивности запахов 
при этом можно добиться сокращения санитарно-защит-
ной зоны в 2 раза. 

Наиболее эффективным оборудованием для разделе-
ния навоза являются шнековые сепараторы, которые от-
деляют всю свободную жидкость без применения каких-
либо дополнительных обезвоживателей. Твердая фрак-
ция полученной жидкой фракции составляет от 0,8% до 
1,7%. Для удаления жидкой фракции применяется шнеко-
вый сепаратор. Эффективно разделяет жидкий навоз с 
концентрацией взвешенных веществ от 1% до 12%. Прес-
сование производится при помощи шнека, что позволяет 
выдавливать всю свободную жидкость и большинство 
связанной влаги через сито с ячейками от 0,25 до 1,00 мм, 
при минимальном энергопотреблении – от 3 до 7,5 
кВт[11]. На рисунке 2 представлена сепараторная уста-
новка для разделения жидкой и твердой фракции навоза.  

 

 
 
Рисунок 2 устройство сепаратора для разделения на жидкую 
и твердую фракцию свиного навоза. 1 – шнек; 2 – смотровое 
окно; 3 – сито; 4 – редуктор; 5 – электродвигатель; 6 – по-
дача исходного жидкого навоза; 7 – отжимное устройство.  

 
Данная установка активно используется предприятием 

КХ «Сибирь». Производится отделение жидкой и твёрдой 
фракции на специальном здании для отжима свиного 
навоза. После отжима, твердая фракция поступает в накопи-
тель в виде буртов, в котором происходят основные про-
цессы разложения, затем при наполнении твердая фракция 
выгружается в накопитель на специально отведенной терри-
тории. На рисунке 3 представлен бурт с твердой фракцией 
свиного после удаления жидкой фракции.  

 

 
Рисунок 3 – бурт с твердой фракцией свиного навоз 

 
Далее производится отбор отжатой твёрдой фракции 

для приготовления структурирующей добавки к битуму. Вы-
полняется высушивание при температуре 105 ±5° С. в лабо-
раторном сушильном шкафу до достижения постоянной 
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массы. После высушивания горячая твёрдая фракция поме-
щается в эксикатор, в котором она остывает до комнатной 
температуры. После остывания в эксикаторе твёрдая фрак-
ция измельчается в фарфоровой ступке с пестиком до уда-
ления комков. Затем производится измельчение в лабора-
торной планетарной мельнице до образования органиче-
ского порошка. Данный полученный порошок помещается в 
эксикатор для сохранения сухого состояния.  

 
Определение изменение массы битумного вяжу-

щего после прогрева 
Сущность метода заключается в изменении массы по-

сле воздействия тепла при температуре 163 ° С. Данное 
испытание осуществляется по методике [12].  

Подготовка к испытанию: Перед испытанием битум 
обезвоживают при температуре 125 – 155 ° С, не допуская 
перегрева, перемешивая стеклянной палочкой. Обезво-
женный битум и расплавленный до подвижного состояния 
битумное вяжущее процеживают через сито размером 
ячеек 0,071 мм, и перемешивают до полного удаления пу-
зырьков воздуха. Затем вымытые чашки Петри высуши-
вают при температуре 105 ± 5°С. в течении 30 минут в су-
шильном шкафу. Высушенные чашки помещают в эксика-
торы для остывания, остывшие чашки взвешивают на ве-
сах с погрешностью не более 0,01 г. 

 

 
Рисунок 4 ¬ График среднеарифметического значения измене-
ния массы битума и битумного вяжущего от содержания по-
рошка ПСН 

 
Проведения испытания: Битумное и битумное вяжу-

щее заливают по 28 г в каждую чашку Петри, на одну 
пробу используем 2 чашки Петри. Толщина слоя битума в 
чашке должен составлять примерно 4 мм. Охлаждают би-
тум в эксикаторе до комнатной температуры, затем взве-
шивают с точностью 0,01 гр. В сушильном шкафу устанав-
ливаем температуру 163 ° С, затем производим нагрев до 
163 ° С. Производим загрузку образцов битума и битум-
ного вяжущего, прогреваем в течении 5 часов, отсчет 
начинается от достижения температуры 163 ° С. После 
прогрева чашки ставим вынимаем из сушильного шкафа 
и ставим в эксикатор до достижения комнатной темпера-
туры. После того как остынет битум и битумное вяжущее 
определяем массу. Затем производим вычисление пока-
затель старения битума. Битум и битумное вяжущее по-
сле испытания прогревают для формования в формах 
кольцо и шар, металлическую пластинку для определения 
хрупкости битумного вяжущего и если хватает можем 
формовать в форму для определения растяжимости. На 
рисунке 4 представлен график для битума марки БНД 
130/200 и битумного вяжущего с добавлением порошка из 
переработанного свиного навоза в различных пропор-
циях. Данные были получены из [13].  

 
Заключение 
В ходе исследовательской деятельности были изу-

чены методы утилизации и переработки свиного навоза. 
Применение сепараторного удаления влаги из свиного 

навоза является более технологичной, и для поставлен-
ной задачи он более подходит так как, необходимо полу-
чить большее количество исходного сырья для получения 
порошка для модификации битумного вяжущего. Была 
рассмотрена методика определения изменения массы по-
сле прогрева.  
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Application of processed solid pig waste as complex additives for asphalt 
concrete mixtures 

Ediseev O.S., Druzyanova V.P. 
North-Eastern Federal University named after M.K. Ammosov  
The article discusses the issues of increasing the durability of asphalt concrete 

pavement operated in the conditions of the geocryolithozone. The stages 
of reducing the operational condition of asphalt concrete pavement are 
considered, and a method for improving the operational condition of asphalt 
concrete pavement by introducing recycled solid pig waste into bitumen is 
also considered. The technology of obtaining raw materials, methods of 
processing raw materials and obtaining samples of a complex additive for 
modifying bitumen binders are presented. There are two methods of pig 
waste processing: the method of anaerobic digestion and the method of 
water removal on a manure separator. The results of the determination of 
penetration, softening temperature and mass changes from heating are 
presented.  

Keywords: mass, processed solid pig waste, bitumen, bitumen binder, aging of 
bitumen binders. 

References 
1. GOST 9128-2013. Interstate standard. A mixture of asphalt concrete, 

polymer-asphalt concrete, asphalt concrete, polymer-asphalt concrete for 
highways and airfields. Technical conditions. ¬ Moscow, Standardinform, 
2019 ¬ 54 p. 

2. GOST R 58406.2-2020. National standard of the Russian Federation. Public 
roads. Hot mix asphalt and asphalt concrete. Technical conditions. ¬ 
Moscow, Standardinform, 2020 ¬ 53 p. 

3. GOST 33133-2014. Interstate standard. Roads for automobile use. 
Petroleum bitumen, road viscosity. Technical requirements. – Moscow, 

Standardinform, 2015 – 11 p. 

4. GOST 33136-2014. Interstate standard. Public roads. Petroleum bitumen, 
road viscosity. Method for determining needle penetration. – Moscow, 
Standartinform, 2015 – 11 p. 

5. GOST 33142-2014. Interstate standard. Public roads. Petroleum bitumen, 
road viscosity. Method for determining softening temperature. Method 
“Ring and Ball” - Moscow, Standardinform, 2015 - 12 p. 

6. GOST 33138-2014. Interstate standard. Public roads. Petroleum bitumen, 
road viscosity. Method for determining tensile strength - Moscow, 
Standartinform, 2015 - 8 p. 

7. GOST 33143-2014. Interstate standard. Public roads. Petroleum bitumen, 
road viscosity. Method for determining the brittleness temperature 
according to Fraas - Moscow, Standardinform, 2015 - 12 p. 

8. GOST 33141-2014. Interstate standard. Public roads. Petroleum bitumen, 
road viscosity. Method for determining temperature. Method using an open 
Cleveland crucible - Moscow, Standardinform, 2015 - 11 p. 

9. GOST 33140-2014. Interstate standard. Public roads. Petroleum bitumen, 
road viscosity. Method for determining aging under the influence of high 
temperatures and air (RTFOT method) - Moscow, Standartinform, 2015 - 
12 p. 

10. Yakutia. Historical and cultural atlas. Section “Transport system” M.: Design. 
Information. Cartography, 2007. 

11.https://biokompleks.ru/solutions/razdelenie-navoza-osnova-effektivnoy-
tekhnologii-utilizatsii/ Official website of the manufacturer of the Biocomplex 
screw separator. 

12. GOST 18180-72. Interstate standard. Petroleum bitumens. Method for 
determining the change in mass after heating. – Moscow, Standardinform, 
2009 – 4 p. 

13. Ediseev, O.S. Application of processed solid waste from pig farming for the 
preparation of bitumen compositions / O.S. Ediseev, V.P. Druzianova // 
Transport. Transport facilities. Ecology. – 2023. – No. 2. – P. 46–55. 

 
  



 156 

№
 1

1
 2

0
2
3

  

Физико-механические характеристики асфальтобетона  
с алюмосиликатным песком из Кильдямского месторождения 
 
 
 
 
 
Едисеев Олег Сергеевич  
старший преподаватель кафедры «Автомобильные дороги и 
аэродромы», Северо-Восточный федеральный университет 
имени М.К. Аммосова, olegediseev@yandex.ru 
 
Кулаковский Владимир Кимович  
магистрант кафедры «Автомобильные дороги и аэродромы», Се-
веро-Восточный федеральный университет имени М.К. Аммо-
сова, umbrella727301@mail.ru  
 
Павлова Сардаана Семёновна  
магистрант кафедры «Автомобильные дороги и аэродромы», Се-
веро-Восточный федеральный университет имени М.К. Аммо-
сова, sardana.pavlova.94@bk.ru  
 
В данной статье рассмотрена возможность применения алюмо-
силикатного песка из Кильдямского месторождения для приго-
товления асфальтобетонных смесей. Целью работы является 
разработка состава асфальтобетонной смеси с добавлением 
алюмосиликатного песка. Определены физико-механические ха-
рактеристики исходных дорожно-строительных материалов. Раз-
работаны 1 контрольный и 3 опытных состава асфальтобетонных 
смесей марки II тип Б. После разработки составов были опреде-
лены физико-механические характеристики лабораторных об-
разцов асфальтобетона. Состав №1 соответствует требованиям 
по прочности, но не соответствует по коэффициенту водостойко-
сти. Состав №2 имеет стабильные физико-механические показа-
тели, имеет высокий показатель трещиностойкости. Состав №3 
имеет низкий коэффициент температурной чувствительности и 
низкий коэффициент теплостойкости. Исследования с алюмоси-
ликатным песком имеют перспективу, будут продолжены иссле-
дования. 
Ключевые слова: битум, щебень, алюмосиликатный песок, пе-
сок из отсевов дробления, асфальтобетон, асфальтобетонная 
смесь. 
 

Введение. Физико-механические показатели и долговеч-
ность нежестких дорожных одежд зависят от дорожно-
строительных материалов. При приготовлении и укладке 
асфальтобетонных покрытий растёт вероятность сниже-
ние качества продукции которая зависит от следующих 
факторов:  

соблюдения технологического регламента при приго-
товлении асфальтобетонных смесей; 

точной работы дорожных машин и механизмов; 
уровня квалификации кадров 
Чтобы снизить вероятность образования бракованной 

асфальтобетонной смеси и асфальтобетона, выполня-
ется контроль качества асфальтобетонной смеси от вход-
ного контроля дорожно-строительных материалов до 
определения режима проходов дорожных катков.  

С целью изучения физико-механических характери-
стик асфальтобетонной смеси нами запроектированы со-
ставы асфальтобетонных смесей с применением алюмо-
силикатных песков из Кильдямского месторождения. При 
изучении литературы узнали, что пески могут приме-
няться для мелких стеновых блоков, для дорожного стро-
ительства и теплоизоляционной засыпки [1-3]. 

 
Цель исследования. Разработка асфальтобетонной 

смеси с алюмосиликатным песком. 
 
Задачи исследования. Для достижения цели были 

поставлены следующие задачи:  
1. Определение физико-механических характеристик 

минеральных заполнителей и органического вяжущего.  
2. Определение физико-механических характеристик 

лабораторных образцов асфальтобетона. 
 
Методика исследования. Для выполнения исследо-

вания применены методы исследования которые пред-
ставлены в [4,5]. Технические требования исходным до-
рожно-строительным материалам и образцам асфальто-
бетона представлены в [6-12].  

 
Результаты и обсуждение.  
При выполнении исследования применялись следую-

щие дорожно-строительные материалы: 
1.Щебень известняковый размером зерен от 5 до 20 

(Сасаабытский карьер); 
2.Песок из отсевов дробления известнякового щебня 

(Сасаабытский карьер); 
3.Песок алюмосиликатный из Кильдямского карьера; 
4.Минеральный порошок из пыли-уноса песков и щеб-

ней (Сасаабытский карьер); 
5.Битум марки БНД 100/130 АО «Сила Сибири». 
 
Определение физико-механических характеристик 

алюмосиликатного песка. По задачам исследования опре-
делены физико-механические характеристики алюмосили-
катного песка. На таблице 1 представлены полученные ре-
зультаты определения физико-механических характеристик 
алюмосиликатного песка по методике испытаний [4]. 
 



 157

Э
к
о
н
о
м
и
к
а
 с
т
р
о
и
т
е
л
ь
с
т
в
а

  

Таблица 1  
Физико-механические характеристики алюмосиликатного 
песка 

№ Наименование показателя Значения 
1 Насыпная плотность, кг/м3 1451 
2 Истинная плотность, кг/м3 2145 
3 Содержание пылевидных и глини-

стых частиц, % 
16,35 

4 Содержание глины в комках, %  0,14 
5 Содержание зерен песка менее 

0,125 мм., % 
5,26 

6 Модуль крупности песка 2,50 
 
На таблице 2 представлены данные физико-механиче-

ских характеристик щебней размером зерен 5-20 мм. 
 

Таблица 2 
Физико-механические характеристики известняковых щебней 

№ Наименование показателей Резуль-
таты 
испы-
таний 

Требования ГОСТ 
8267-93, ГОСТ 

9128-2013 
СП 34.13330.2012 

1 Насыпная плотность кг/м3 1380 Не нормируется 
2 Содержание пылевидных и 

глинистых частиц, % по 
массе 

1,76 не более 2 

3 Содержание глины в комках, 
% по массе 

0 не более 0,25 

4 Марка щебня по морозо-
стойкости 

F50 F50 (смеси тип Б) 
F25(смеси порист.) 

Потеря массы после испыта-
ния, не более 

7,63 

5 Марка по дробимости М 800 ≥ 400 (порист.МII) ≥ 
800 ( плотн типБ) Потеря массы при испыта-

нии % 
10,88 

6 Содержание зерен пластин-
чатой (лещадной) и иглова-
той формы , % по массе 

26,6 не более 35( по-
рист МII) не более 

25 (плот.тип Б) 
7 Естественная влажность, % 0,66 Не нормируется 
8 Истинная плотность, г/см3 2,65 Не нормируется 
9 Содержание зерен слабых 

пород, % 
3,5 ≤ 15 

10 Марка на истираемость  И 1 до 25 включи-
тельно Потеря массы при испыта-

нии % 
22,3 

 
На таблице 3 представлены данные физико-механиче-

ских характеристик песка из отсевов дробления. 
 

Таблица 3 
Физико-механические характеристики песка из отсевов дроб-
ления 

№ 
п/п 

Наименование пока-
зателей 

Резуль-
таты испы-

таний 

Требования ГОСТ 
31424-2010, ГОСТ 

9128-2013, 
СП 34.13330.2012 

1 Насыпная плотность 
кг/м3 

1550 Не нормируется 

2 Истинная плотность, 
г/см3 

2,65 Не нормируется 

3 Содержание пыле-
видных и глинистых 
частиц, % по массе 

4,8 до 10 % 

4 Содержание глини-
стых частиц методом 
набухания, % 

0,29 для плотных тип Б 
М II ≤ 0,5 

5 Содержание глины в 
комках, % по массе 

0 не более 2 

6 Содержание зерен 
пластинчатой (ле-
щадной) и игловатой 
формы , % по массе 

16,2 для плотных тип Б 
М II ≤ 25 

7 Марка по прочности, 
% 

М 600 ≥ 600 (для смесей 
плотных тип Б) 

 
На таблице 4 представлены данные физико-механиче-

ских характеристик битума марки БНД 100/130.  
 
 
 

Таблица 4 
Физико-механические характеристики битума марки БНД 
100/130 
№ Наименование показателя Требования 

ГОСТ 33133-
2014 для би-
тума марки 

БНД 100/130 

Фактические 
значения 

1 Глубина проникания иглы при 0℃, 0,1 
мм, не менее 

101-130 106 

2 Температура размягчения по кольцу 
и шару, ℃, не ниже 

45 45,7 

3 Растяжимость при 0℃, см, не менее 4,0 4,6 
4 Температура хрупкости, ℃, не выше -20 -26 
5 Температура вспышки, ℃, не ниже 220 265 
6 Индекс пенетрации От -1,0 до +1,0 -1,0 

 
Таблица 5 
Контрольный состав асфальтобетонной смеси 

№ Наименование 
щебня 

Состав смеси 
(битум сверх 

100%) 

Состав смеси 
(битум в 
100%) 

Дозировка на 
замес 1000 кг,

1 Щебень фракции от 
5 до 20 мм 

45 42,65 426,5 

2 Песок из отсевов 
дробления известня-
кового щебня 

47 44,55 445,5 

3 Минеральный поро-
шок из пыли уноса 
щебней и песков 

8 7,58 75,8 

4 Битум марки БНД 
100/130 

5,5 5,21 52,1 

Итого 105,5 100,0 1000,00 
 

Таблица 6 
1-й опытный состав асфальтобетонной смеси 

№ Наименование щебня Состав 
смеси (би-
тум сверх 

100%) 

Состав 
смеси (би-

тум в 
100%) 

Дозировка на 
замес 1000 

кг, 

1 Щебень фракции от 5 до 
20 мм 

44 41,71 417,1 

2 Песок из отсевов дробле-
ния известнякового щебня

38,9 36,87 368,7 

3 Алюмосиликатный песок 17,1 16,21 162,1 
4 Битум марки БНД 100/130 5,5 5,21 52,1 

Итого 105,5 100,0 1000,00 
 

Таблица 7 
2-й опытный состав асфальтобетонной смеси 

№ Наименование 
щебня 

Состав смеси 
(битум сверх 

100%) 

Состав смеси 
(битум в 
100%) 

Дозировка на 
замес 1000 кг,

1 Щебень фракции от 
5 до 20 мм 

44 41,71 417,1 

2 Песок из отсевов 
дробления известня-
кового щебня 

38,9 36,87 368,7 

3 Алюмосиликатный 
песок 

17,1 16,21 162,1 

4 Битум марки БНД 
100/130 

5,5 5,21 52,1 

Итого 105,5 100,0 1000,00 
 

Таблица 8 
3-й опытный состав асфальтобетонной смеси 

№ Наименование 
щебня 

Состав смеси 
(битум сверх 

100%) 

Состав смеси 
(битум в 
100%) 

Дозировка на 
замес 1000 кг,

1 Щебень фракции от 
5 до 20 мм 

46,1 43,70 437,0 

2 Песок из отсевов 
дробления известня-
кового щебня 

40 37,91 379,1 

3 Алюмосиликатный 
песок 

13,9 13,18 131,8 

4 Битум марки БНД 
100/130 

5,5 5,21 52,1 

Итого 105,5 100,0 1000,00 
 
Подбор состава асфальтобетонных смесей. После 

определения физико-механических характеристик исход-
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ных материалов произведены подбор составов асфальто-
бетонных смесей. Для испытаний на таблицах 5-8 пред-
ставлены 1 контрольный состав и 3 опытных состава ас-
фальтобетонных смесей с алюмосиликатным песком.  

Определение физико-механических характеристик 
лабораторных асфальтобетонных образцов. После 
подбора составов асфальтобетонных смесей нами были 
приготовлены лабораторные образцы по [6], где были 
применены формы диаметром 71,4 мм для асфальтобе-
тонных смесей с максимальным размером зерен 20 мм.  

На рисунке 1 представлен процесс нагрева минераль-
ной части асфальтобетонной смеси и битума марки БНД 
100/130. На рисунке 2 представлены лабораторные об-
разцы асфальтобетонов марки II тип Б.  

 

 
Рисунок 1 – Нагрев минеральной части и битума марки БНД 
100/130  
 

 
Рисунок 2 – Лабораторные образцы асфальтобетонов  
На рисунках 3-11 представлены физико-механические харак-
теристики приготовленных образцов асфальтобетона. 

 

 
Рисунок 3 – прочность лабораторных образцов на сжатие при 
20 °С 
 

 
Рисунок 4 – прочность лабораторных образцов на сжатие при 
50 °С  

 
Рисунок 5 – прочность лабораторных образцов на сжатие при 
50 °С 

 
По рисункам 3-5 можно сделать вывод о том, состав 

№1 имеет высокий коэффициент температурной чувстви-
тельности и низкий запас прочности, поэтому данный со-
став не можем применять для дальнейших испытаний. 
Состав №2 имеет достаточно стабильный коэффициент 
температурной чувствительности, коэффициент темпера-
турной стабильности и коэффициент теплостойкости, 
данный состав можем применять для дальнейших испы-
таний. Состав №3 имеет низкий коэффициент темпера-
турной чувствительности и низкий коэффициент тепло-
стойкости, которая показано на рисунке 5, что не соответ-
ствует требованиям [10]. 

На рисунках 6-8 представлены данные определения 
коэффициента водостойкости, показателя водонасыще-
ния и показателя трещиностойкости. 

 

 
Рисунок 6 – коэффициент водостойкости образцов асфаль-
тобетона 

 

 
Рисунок 7 – показатель водонасыщения образцов асфальто-
бетона 
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Рисунок 8 – показатель трещиностойкости образцов асфаль-
тобетона 

 
По рисункам 6-8 можно сделать следующие выводы. 

Коэффициент водостойкости у образцов соответствует 
предъявляемым требованиям но у состава №1 показа-
тели не соответствуют предъявляемым требованиям. 
Также определены показатели водонасыщения, где у всех 
опытных образцов кроме контрольного состава показа-
тель водонасыщения находится в более стабильном со-
стоянии. Также определены показатель трещиностойко-
сти образцов асфальтобетона, где все составы соответ-
ствуют предъявляемым требованиям, но показатель тре-
щиностойкости у состава №2 находится в верхних значе-
ниях, что дает больший запас прочности асфальтобетона.  

 
Заключение. При выполнении исследования выяв-

лено следующее: 
Определены физико-механические характеристики 

применяемых дорожно-строительных материалов, полу-
ченные значения отражены выше. Применяемые матери-
алы соответствуют требованиям для асфальтобетонной 
смеси марки II тип Б. 

Определены физико-механические характеристики 
лабораторных образцов асфальтобетона, по результатам 
лабораторных испытаний выявлено что, в составе с 
алюмосиликатным песком показатель трещиностойкости 
выше на 48 % относительно контрольного образца. Это 
говорит о том, что исследования имеют перспективу.  

Оценивая полученные данные исследования пришли 
к выводу, что алюмосиликатный песок не подходит для 
применения в составе асфальтобетонной смеси, в каче-
стве песка заполнителя, так как он не соответствует тре-
бованиям по содержанию пылевидных и глинистых ча-
стиц, который в нем преобладает. Не учитывая данный 
факт, образцы 2 состава асфальтобетонной смеси с 
алюмосиликатным песком соответствуют по требованиям 
предъявляемым к асфальтобетонам по [10]. Планируется 
исследование алюмосиликатного песка в качестве мине-
рального порошка и модификатора битумного вяжущего.  

 
Данная работа выполнена на базе лабораторий ка-

федры «Автомобильные дороги и аэродромы» Автодо-
рожного факультета СВФУ имени М.К. Аммосова и ла-
боратории Представительства в Республике Саха 
(Якутия) ФАУ РОСДОРНИИ. Авторы благодарят И.о. 
заведующего кафедрой «Автомобильные дороги и аэро-
дромы» Сергея Вадимовича Копылова и Директора 
представительства в Республике Саха (Якутия) ФАУ 
РОСДОРНИИ Иванову Ларису Григорьевну за предо-
ставление доступа в лабораторию для проведения 
научного исследования.  
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Physico-mechanical characteristics of asphalt concrete with 

aluminosilicate sand from the Kildyamskoye deposit 
Ediseev O.S., Kulakovsky V.K., Pavlova S.S. 
North-Eastern Federal University named after M.K. Ammosova 
This article discusses the possibility of using aluminosilicate sand from the 

Kildyam deposit for the preparation of asphalt concrete mixtures. The 
purpose of the work is to develop the composition of an asphalt concrete 
mixture with the addition of aluminosilicate sand. The physical and 
mechanical characteristics of the original road building materials have been 
determined. 1 control and 3 experimental compositions of asphalt concrete 
mixtures of grade II type B were developed. After the development of the 
compositions, the physical and mechanical characteristics of laboratory 
samples of asphalt concrete were determined. Composition No. 1 meets 
the requirements for strength, but does not meet the water resistance 
coefficient. Composition No. 2 has stable physical and mechanical 
properties and has a high crack resistance. Composition No. 3 has a low 
temperature sensitivity coefficient and a low heat resistance coefficient. 
Research with aluminosilicate sand has promise, and research will 
continue. 

Keywords: bitumen, crushed stone, aluminosilicate sand, sand from crushing 
screenings, asphalt concrete, asphalt concrete mixture. 
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Применение фиброволокна  
в производстве бетонных изделий 
 
 
 
Еременко Виталий Вячеславович  
и директор торгово-производственной компании «Царский двор», 
prof_lux@mail.ru  
 
Строительство занимает ключевое место в социальном и эконо-
мическом развитии Российской Федерации. Вместе с этим повы-
шаются требования, предъявляемые к прочности конструкций, 
долговечности зданий и качеству используемых материалов. 
Цель текущей статьи заключается в анализе применения фибро-
волокна в производстве бетонных изделий для строительства. 
Научная ценность работы состоит в предпринимаемой попытке 
систематизации знаний относительно использования фибры в 
бетоне и основных преимуществ, достигаемых в результате дан-
ных действий. Представленные материалы имеют практическую 
значимость, заключающуюся в обосновании необходимости при-
менения фиброволокна в производстве бетонных конструкций 
для их использования в современном строительстве.  
Ключевые слова. Фибра, фиброволокно, бетонные конструкции, 
строительство, надежность, прочность, производство бетонных 
изделий. 
 

Введение 
Использование фиброволокна набирает все большую 

популярность в производстве бетонных изделий. Это свя-
зано с возможностью повышения прочности и устойчиво-
сти к различным нагрузкам бетонных конструкций и иными 
преимуществами. На сегодняшний момент времени в про-
изводстве активно используется несколько типов фибры. 
Таковыми являются стекловолоконная, полипропилено-
вая, полиамидная, базальтовая и другие. При этом наибо-
лее востребованной на российском рынке является 
фибра, изготовленная на основе полипропиленового во-
локна. Использование таких изделий особенно актуально 
в строительной сфере, ввиду минимизации вероятности 
образования трещин и разломов в бетонных конструк-
циях. Помимо этого, использование фиброволокна также 
наблюдается при изготовлении тротуарной плитки и иных 
объектов, основными особенностями которых должна яв-
ляться устойчивость к механическим деформациям [1]. 

 
Применение фиброволкна в бетоне 
Фиброволокно выступает в качестве аналога арма-

туры, позволяя существенно улучшить характеристики 
бетонных растворов при возведении различных конструк-
ций, заливке поверхностей и производстве бетонных из-
делий. Применение фибры выполняется путем ее добав-
ления в раствор бетона. При этом в зависимости от реша-
емых задач и конечных целей используются различные 
длины и сечения фиброволокна. Так, к примеру, в троту-
арную плитку и иные штучные бетонные изделия добав-
ляется фибра сечением от 5 до 15 мкм и длиной не более 
10 мм.  

Длина используемого фиброволокна определяется и 
нагрузкой. Так, для небольших бетонных изделий добав-
ляется фибра длиной не более 15 мм. Однако для габа-
ритных бетонных изделий используется волокно длиной 
до 50 мм. Применение волокна такой длины позволяет 
увеличить гибкость готового бетонного изделия. Имеет 
место быть и комбинированное использование фибры. В 
частности, для обеспечения гибкости и уменьшения веро-
ятности возникновения трещин бетонных изделий может 
использоваться стальная и полипропиленовая фибра в 
различных пропорциях. Результатами других научных ис-
следований уже доказано, что фиброволокно позволяет 
снизить количество трещин до 25%, в то время, как ис-
пользование обычной арматуры снижает этот показатель 
только на 6% [2].  

На сегодняшний день в строительстве приняты опре-
деленные нормы, регулирующие использование фибро-
волокна в производстве бетонных изделий. Так, в табл. 1 
отражены нормы расхода фиброволокна в зависимости от 
его вида: 

 
Таблица 1 
Нормы использования фиброволокна 
Тип армирующей 

присадки 
Рекомендуемый 

диаметр 
Расход на кубометр

Базальтовое во-
локно 

10-15 мкм 1,5 кг 

Полипропиленовое 
волокно 

20-30 мкм 0,9 кг 

Стальная фибра 300-1100 мкм 30-110 кг 
Стекловолокно 20-30 мкм 0,9 кг 
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При этом непосредственно само добавление фибро-
волокна может проводиться тремя различными спосо-
бами. Первым из них является добавление фиброволокна 
на этапе приготовления сухой смеси – в данном случае 
фибра добавляется в бетономешалку к песку и цементу. 
Вторым является добавление фибры вместе с водой – в 
данном случае фибра смачивается и добавляется в сухую 
бетонную смесь. Третьим вариант добавления фибры мо-
жет стать введение фиброволокна на этапе перемешива-
ния раствора – в данном случае вода сразу превращает 
фибру, цемент и песок в однородную массу. Также важно 
отметить, что можно комбинировать данные варианты, 
добавляя часть фибры первым методом, а вторую часть 
третьим, что позволит равномерно распределить волокна 
в рабочем растворе. Также при добавлении фибры необ-
ходимо увеличить время, затрачиваемое на замешивание 
бетона [3]. 

Так на рисунке 1 представлен способ введения в бе-
тонную смесь добавок на примере базальтовой фибры. 
Как видно, введение может быть в конце, так и в середине 
процесса изготовления смеси. 

 

 
Рис. 1. Режимы способов введения в бетонную смесь фибры 

 
При этом важно обеспечить равномерное введение 

фибры в бетонную смесь, что достигается в результате 
последовательного добавления фиброволокна при одно-
временном перемешивании смеси. Не допускается добав-
ление фибры одним движением. 

Что касается применение фиброволокна в строитель-
стве, то можно отметить ее активное использование при 
изготовлении опалубки, при заливке полов и усиленных 
оснований под промышленное оборудование с большим 
весом, в дорожном строительстве и возведении мостов, а 
также в производстве стеновых бетонных изделий и иных 
случаях. Технология применения фиброволокна в зависи-
мости от решаемых задач и типов бетонных изделий мо-
жет варьироваться, изменяя рекомендуемый диаметр и 
расход на кубометр, стандартные значения которых пред-
ставлены в таблице 1. Так, в зависимости от уменьшения 
или увеличения пропорции фиброволокна можно до-
биться высокой сейсмостойкости и морозостойкости, 
надежности прочности бетонных изделий и иных показа-
телей, актуальных и необходимых для каждого отдель-
ного изделия [4].  

Также важно отметить, что несмотря на свои преиму-
щества, использование фиброволокна в производстве бе-
тонных изделий может иметь ряд недостатков, наблюда-
емых на текущем этапе развития рассматриваемого сег-
мента. Это вызвано недостаточным развитием техноло-
гии использования фибры в современной строительной 
сфере. На текущем этапе развития отсутствуют полно-
ценные исследования, в рамках которых бы проводились 
работы по снижению влияния или полному исключению 
основных недостатков. На рис. 2 представлены основные 
преимущества и недостатки применения фиброволокна в 
производстве бетонных изделий: 

Итак, видно, что помимо множества преимуществ, о 
который заявляется каждым производителем фиброво-
локна для бетона, может наблюдаться целое множество 
недостатков. Основными из них является высокая стои-
мость фибры, что может в разы превышать стоимость ис-

пользования обычной арматуры. Помимо этого, фиброво-
локно не является универсальным решением для любых 
изделий и конструкций из бетона. Также имеет место быть 
низкая адгезия с цементной матрицей, вследствие чего 
может снижаться стойкость и сопротивления растяжению 
бетонных изделий [5].  

 

 
Рис. 2. Преимущества и недостатки применения фиброво-
локна 

 
Сравнительный анализ с альтернативными мате-

риалами 
В последние годы инженеры и исследователи в обла-

сти строительства активно исследуют возможности при-
менения стальных волокон (SFRC), в качестве новой аль-
тернативы традиционному армированию бетонных кон-
струкций. SFRC является одним из ключевых примеров 
использования фиброволокна (в данном случае сталь-
ного) в бетоне. По мере роста спроса на более долговеч-
ные и экономически выгодные строительные материалы 
SFRC становится современным решением, обладающим 
рядом ключевых преимуществ по сравнению с обычными 
методами армирования. 

Основным свойством SFRC является его способность 
существенно повышать долговечность и прочность бетон-
ных конструкций. В отличие от традиционной арматуры, 
SFRC обеспечивает равномерное распределение напря-
жений по объему бетона, тем самым уменьшая вероят-
ность образования трещин и повышая устойчивость к кор-
розии. Это свойство особенно важно в тех случаях, когда 
бетон подвергается динамическим нагрузкам или агрес-
сивным внешним воздействиям. 

Исследования, проведенные на моделях настилов мо-
стов, показали, что SFRC повышает предельную несущую 
способность на 12,3% и улучшает деформационные ха-
рактеристики на 191,2% по сравнению с традиционным 
армированием. Такое увеличение прочности и деформи-
руемости делает SFRC привлекательным вариантом для 
конструкций, подвергающихся значительным механиче-
ским нагрузкам, таких как мосты и эстакады [6]. 

Несмотря на очевидные преимущества, применение 
SFRC не обходится без ограничений и проблем. Существен-
ной проблемой является повышенная стоимость материала 
и сложность, связанная с достижением равномерного рас-
пределения в бетонной смеси, что может повлиять на эсте-
тику и потребовать дополнительной обработки поверхности. 

И наоборот, традиционная арматура, будучи более до-
ступной и проверенной временем, имеет ряд недостатков, 
включая подверженность коррозии и трудоемкий монтаж. 
Эти факторы потенциально могут ограничить долговеч-
ность и функциональность бетонных конструкций, осо-
бенно в средах, подверженных агрессивным условиям и 
частым механическим нагрузкам [6]. 
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Таким образом, выбор между SFRC и традиционной 
арматурой зависит от множества факторов, включая сто-
имость, требования к долговечности и конкретные усло-
вия эксплуатации. Хотя SFRC обеспечивает повышенную 
долговечность, улучшенные прочностные характеристики 
и сокращение сроков строительства, он также сопряжен с 
более высокими затратами и техническими сложностями. 
С другой стороны, традиционная арматура, несмотря на 
свою доступность по цене и доказанную надежность, под-
вержена коррозии и требует трудоемкого монтажа. Эти 
аспекты должны быть тщательно взвешены при выборе 
метода армирования для конкретного строительного про-
екта. 

 
Заключение 
Основной целью представленной статьи являлось вы-

полнение анализа по вопросам использования фиброво-
локна в производстве бетонных изделий. В результате ра-
боты определена актуальность и роль использования 
фибры в создании бетонных конструкций. Определены 
технические нормы, условия и особенности использова-
ния фиброволокна в бетоне. Также выяснено, что помимо 
преимуществ на сегодняшний день существует и целый 
ряд недостатков, значительно замедляющих темпы и эф-
фективность использования фиброволокна в производ-
стве бетонных изделий.  

В заключение необходимо отметить, что рассмотрен-
ные вопросы имеют высокую степень актуальности для 
строительной сферы. При этом выделенные недостатки 
являются следствием несовершенства и недостаточной 
изученности использования фиброволокна в бетонных из-
делиях. Предполагается, что проведение дополнитель-
ных исследований и непрерывное развитие данного 
направления позволит устранить представленные недо-
статки и сделать фиброволокно универсальным сред-
ством для своего использования в производстве бетон-
ных изделий [7].  
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Construction occupies a key place in the social and economic development of 

the Russian Federation. At the same time, the requirements for structural 
strength, durability of buildings and the quality of materials used are 
increasing. The purpose of the current article is to analyze the use of fiber 
in the production of concrete products for construction. The scientific value 
of the work consists in an attempt to systematize knowledge about the use 
of fiber in concrete and the main advantages achieved because of these 
actions. The presented materials have practical significance, which 
consists in substantiating the need for the use of fiber in the production of 
concrete structures for their use in modern construction.  
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В статье рассмотрен метод расчёта параметров управляемого 
компенсационного нагнетания, позволяющий на основе МКЭ и 
факторного анализа прогнозировать объём инъекционных мате-
риалов, необходимых для компенсации осадок зданий, развива-
ющихся в зоне разработки котлована. Предлагаются уравнения 
регрессии, одно для определения осадок, прилегающих к котло-
вану зданий, и второе для их компенсации, в случае если вели-
чины осадок достигают сверхнормативных значений. Второе 
уравнение может быть использовано также и в случае компенси-
рования деформаций зданий, уже претерпевших сверхнорматив-
ную осадку. Метод может использоваться на стадии предвари-
тельного проектирования устройства котлованов и их огражде-
ния. Построена номограмма, для определения объема нагнета-
ния, в зависимости от прогнозируемых осадочных деформаций 
здания и угла наклона компенсационных скважин. 
Ключевые слова: компенсационное нагнетание, численное мо-
делирование, НДС массива, прогнозирование осадок, МКЭ, ме-
тод планирования эксперимента. 
 

Введение 
Существует множество способов защиты окружающей 

застройки от влияния нового строительства. Одним из 
наиболее эффективных методов является технология 
компенсационного нагнетания, но данная технология в 
классическом виде имеет значительный недостаток, та-
кой, как возникновение множественных гидроразрывов 
грунта, при производстве работ, что влечет за собой не-
возможность прогнозирования процесса нагнетания в 
специализированных геотехнических программных ком-
плексах и, как следствие, расчёта объёма материалов не-
обходимых для его реализации. Данную проблему воз-
можно решить использованием специальных материалов, 
для предварительной пропитки грунта вокруг компенсаци-
онных скважин, с целю создания некого вмещающего мас-
сива, в котором исключается возможность возникновения 
гидроразрывов, при соблюдении назначенных парамет-
ров инъекции. Кроме того, использование предваритель-
ной пропитки, дает возможность численного моделирова-
ния процесса нагнетания и разработки соответствующего 
метода прогнозирования необходимого объёма инъекци-
онного материала и параметров инъекции.  

При проведении численного моделирования геотехни-
ческих процессов, протекающих при компенсационном 
нагнетании, основной проблемой является определение 
количества численных экспериментов, необходимых для 
нахождения искомой зависимости. Совместное использо-
вание МКЭ и метода планирования эксперимента позво-
ляет, применяя матрицу планирования эксперимента, 
определить количество необходимых численных экспери-
ментов и, на основании статистической обработки полу-
ченных результатов расчётов, вывести зависимости (в 
виде управлений регрессии) между откликом (в данной 
работе это величина осадки сооружения и процент нагне-
тания) и выбранными факторами варьирования [2]. 

 
Обсуждение методов и результатов исследований 
В данной статье рассмотрена разработанная мето-

дика расчета процесса управляемого компенсационного 
нагнетания, для защиты здания, находящегося в зоне 
влияния строительства котлована. 

Важной задачей, является исследование факторов, 
оказывающих наибольшее влияние на величину осадок 
здания, а также геометрического расположения компенса-
ционных скважин, расположенных в виде экрана, для осу-
ществления управляемого компенсационного нагнетания 
(рис.1). 

В статье будет рассмотрено моделирование двух слу-
чаев, таких, как разработка котлована в близи существу-
ющего здания, а также процесс управляемого компенса-
ционного нагнетания, и следственно получение двух урав-
нений регрессии. В первом случае производится модели-
рование прогнозируемой осадки сооружения. Во втором 
случае произведена серия расчетов для получения про-
гнозируемого процента нагнетания материала в зависи-
мости от геологических условий и геометрических харак-
теристик компенсационного экрана, а именно угла его 
наклона. 
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Для первого случая расчетов были выбраны факторы, 
оказывающие наибольшее влияния на осадку существую-
щего здания при разработке котлована: 

 X1 – расстояние от здания до проектируемого кот-
лована R (м); 

 X2 – глубина проектируемого котлована H (м); 
 X3 –этажность здания (нагрузка) N (кН/м2). 
 X4 – деформационная механическая характери-

стика основания E (МПа); 
Для второй серии расчетов и непосредственного опре-

деления процента нагнетания и геометрического распо-
ложения компенсационного экрана были выбраны следу-
ющие факторы: 

 X1 – угол наклона компенсационного экрана α 
(град); 

 X2 –прогнозируемая осадка Δs (мм). 
Для всех факторов были назначены пределы варьиро-

вания на основании анализа существующих проектов и 
наиболее часто встречающихся проектных решений. 

Для первой серии расчетов, где определяется прогно-
зируемая осадка здания в зависимости от геологических 
условий, расположения и глубины разрабатываемого кот-
лована диапазон факторов принят следующий:  

Расстояние от здания до проектируемого котлована 
(фактор х1), на основании проанализированных проектов 
строительства, выбрано в интервале от 15 м до 30 м. 

Глубина проектируемого котлована (фактор х2) был 
принят в диапазоне значений от 10 м до 30 м на основании 
анализа проектов устройства котлованов. 

Диапазон варьирования значений нагрузки от здания 
по подошве фундамента (фактор х3) принят, для наибо-
лее часто встречающаяся этажности застройки, от 5 до 15 
этажей, что соответствует давлению на грунт в диапазоне 
от 50 до 150 кН/м2. 

Модуль деформации (фактор х4) был принят в диапа-
зоне от 6 до 30 МПа, в соответствии со значениями, 
наиболее часто встречающимися на территории цен-
тральной России. 

На основании, приведенных выше предпосылок, в таб-
лице 1, для определения осадки здания в первой серии 
расчетов, приводятся значения факторов и их интервалы 
варьирования. 

 
Таблица 1 
Факторы и интервалы их варьирования (1 серия расчетов) 

 Нижний 
уровень (-

1) 

Верхний 
уровень (+1)

Интервал 
варьиро-

вания 

Наименование 
фактора 

Х1: 15 30 15 R, м 
Х2: 10 30 20 H, м 
Х3: 50 150 50 N, кН/м2 
X4: 6 30 24 E, МПа 
 
После выбора факторов и назначения интервалов ва-

рьирования для них, был составлен план эксперимента, 
для полного факторного анализа, по которому необхо-
димо выполнить 24=16 численных экспериментов. 

Для второй серии расчетов, где определяется геомет-
рическое расположение компенсационного экрана, и не-
обходимый процент нагнетания для предотвращения не-
допустимых сверхнормативных осадок, диапазон варьи-
рования факторов был принят следующим:  

Угол наклона компенсационного экрана (фактор Х1), 
выбран в интервале от 45 до 90 градусов на основании 
возможности производства работ и технических характе-
ристик бурового оборудования. 

Диапазон варьирования дополнительных осадок фун-
дамента здания (фактор Х2) принимался в соответствии с 
результатами первой серии расчетов. За пределы варьи-

рования фактора Х2 были приняты максимальные и ми-
нимальные значения, полученных в результате расчёта, 
осадок. Учитывая это, в таблице 2, для определения ве-
личины процента нагнетания приводятся значения факто-
ров и их интервалы варьирования, принятые во второй се-
рии расчетов. 

 
Таблица 2 
Факторы и интервалы их варьирования (2 серия расчетов) 

 Нижний 
уровень (-1)

Верхний 
уровень 

(+1) 

Интервал 
варьирова-

ния 

Наименование 
фактора 

Х1: 450 900 450 α, град 
Х2: 85 302 217 Δs, мм 
 
После выбора факторов и назначения их интервалов 

варьирования был определен план эксперимента для 
полного факторного анализа для второй серии расчетов, 
что соответствует выполнению 22=4 численных опытов 

Адекватность и возможность моделирования про-
цесса управляемого компенсационного нагнетания с ис-
пользованием метода конечных элементов в программ-
ном комплексе «Z_Soil», обоснована анализом результа-
тов сравнения сходимости натурного эксперимента и чис-
ленного моделирования компенсационного нагнетания 
через один манжетный инжектор в ПВК «Z-Soil», выпол-
ненного в [5]. 

Расчетный метод предполагает применение при ис-
пользовании технологии управляемого компенсационного 
нагнетания наклонного компенсационного экрана. 

Компенсационный экран, представленный на рис. 1, 
задавался на расстоянии 7 м от здания исходя из пара-
метров буровой установки и технической возможности его 
выполнения.  

 

 
Рис. 1. Расчетный конечно – элементный фрагмент 

 
Грунтовое основание, для всех опытов было принято 

песчаным, что предполагает создание структурно одно-
родной зоны вокруг каждого инжектора, обеспечивающей 
исключение гидроразрывов путем пропитки инъекцион-
ными составами предварительной обработки грунта. 

 

 
Рис. 2. Изополя вертикальных перемещений после применения 
технологии управляемого компенсационного нагнетания. 
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На рис. 2 наглядно представлен характер изменения 
изолиний перемещений грунтового массива после приме-
нения технологии управляемого компенсационного нагне-
тания, явно отслеживается характер изменения изополей 
над компенсационным экраном и под ним. 

Для исследования НДС грунтов основания здания в 
первой серии расчетов, с целью определения осадки фун-
дамента при разработке котлована, в соответствии с раз-
работанным планом эксперимента, выполнено численное 
моделирование 16 задач в пространственной постановке. 
Для каждой из задач был получен выходной параметр – 
дополнительная осадка фундамента здания, при отрывке 
котлована различной глубины и на различном удалении 
от здания. Полученные результаты после статистической 
обработки, используемой в методе планирования экспе-
римента, позволяют получить коэффициенты для уравне-
ния регрессии с функцией отклика равной осадке при кон-
кретном сочетании факторов. 

Пример результатов численных экспериментов пред-
ставлен на рис. 3 в виде изополей вертикальных переме-
щений. 

 

 
Рис. 3. Изополя вертикальных перемещений грунтового мас-
сива, полученные численным экспериментом, при значениях 
факторов: R=15 м, H=30 м, N=50 кН/м2 и E=30 МПа. 

 
После выполнения статистической обработки [4] ре-

зультатов численного моделирования в программном 
комплексе STATISTICA [3] были получены основные ко-
эффициенты уравнения математической модели. 

Полученные коэффициенты, позволяют вывести урав-
нение регрессии (1), дающее возможность определить 
осадку здания в зависимости от глубины котлована, мо-
дуля деформации грунта, этажности здания и удаленно-
сти котлована от здания [1]:  

f(S)=53,91-3,79R+10,1H+0,19N-7,01E  (1) 
Данное уравнение позволяет спрогнозировать допол-

нительную осадку конкретного здания, учитывая диапазон 
варьирования параметров (факторов) на этапе проекти-
рования котлована. Величина осадки позволяет опреде-
лить необходимость использования защитных мероприя-
тий и объём требуемых для этого материалов при приме-
нении технологии управляемого компенсационного нагне-
тания. Анализ результатов расчётов, выполненных с ис-
пользованием уравнения (1) в программном комплексе 
MICROSOFT EXEL, показал, что наибольшее влияние на 
изменение осадки здания оказывают такие факторы, как 
модуль деформации грунта основания и глубина устраи-
ваемого котлована. Факторы: угол наклона экрана и рас-
стояния от здания до борта котлована влияют на измене-
ние осадки в значительно меньшей степени. 

Далее рассмотрим результаты расчетов второй серии, 
предназначенных для определения значения необходи-
мого процента компенсационного нагнетания (процент 
объёма нагнетания, необходимого для компенсации 
сверхнормативной осадки). В соответствии с разработан-
ным планом эксперимента, выполнено численное моде-

лирование задач, основанных на величинах осадок, вы-
численных в первой серии расчетов. В каждой из которых 
был получен выходной параметр – процент объёма нагне-
тания.  

Коэффициенты, которые были получены после стати-
стической обработки результатов [4], позволяют вывести 
основное уравнение расчётной модели (2), дающее воз-
можность определить процент нагнетания:  

f(%)=29,6541+0,3411α+0,1252Δs  (2) 
Данное уравнение позволяет спрогнозировать объем 

необходимого нагнетания, который определятся с учетом 
коэффициента эффективности нагнетания (КЭН) на ста-
дии разработки проекта компенсации осадок, возникаю-
щих от негативного влияния нового строительства [1]. Ко-
эффициент эффективности нагнетания определяется по 
результатам пробного инъектирования на опытном 
участке конкретной строительной площадки. 

Ниже представлен анализ полученных результатов 
численного моделирования второй серии расчетов. На ос-
новании полученных уравнений регрессии была постро-
ена номограмма (рис. 4) для использования данного урав-
нения в инженерных расчетах: 

 

 
Рис. 4. Номограмма для второго уравнения регрессии 

 
На вертикальной оси данной номограммы отложен 

процент объёма нагнетания, на горизонтальной оси - угол 
наклона компенсационного экрана. В плоскости номо-
граммы, с помощью описанных уравнений регрессии, с 
шагом 50 мм построены графики значений осадок в пре-
делах полученного интервала. Для нахождения процента 
нагнетания, из точки, соответствующей проектному углу 
наклона компенсационного экрана на горизонтальной оси, 
необходимо провести вертикальную линию до пересече-
ния с графиком осадки, которую нужно компенсировать. 
Затем, из точки пересечения проводится горизонтальная 
линия, точка пересечения которой с вертикальной осью 
определит процент необходимого объёма нагнетания. 
Значения осадок между графиками определяются путём 
интерполяции.  

Полученную номограмму можно использовать в каче-
стве экспресс метода на стадии предварительного проек-
тирования, для определения процента необходимого объ-
ёма нагнетания инъекционного материала. 

 
Выводы: 
1. На основании результатов исследования, был раз-

работан метод определения дополнительных осадок зда-
ния при отрывке котлована, и их компенсации при приме-
нении технологии управляемого компенсационного нагне-
тания. 

2. Для определения дополнительных осадок было по-
лучено уравнение регрессии с учётом факторов, оказыва-
ющих наибольшее влияние на осадку здания, а именно 
расстояние от здания до проектируемого котлована R (м), 
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глубина проектируемого котлована H (м), этажность зда-
ния (нагрузка) N (кН/м2), деформационная механическая 
характеристика основания E (МПа). 

3. Результаты исследования также позволили полу-
чить уравнение регрессии для определения процента не-
обходимого объёма компенсации осадок с учётом угла 
наклона компенсационного экрана, то есть прогнозиро-
вать объем материала необходимого для управляемого 
компенсационного нагнетания в каждом конкретном слу-
чае. 

4. На основании полученных результатов была по-
строена номограмма для определения, при использова-
нии технологии управляемого компенсационного нагнета-
ния, оптимального объёма нагнетания в зависимости от 
угла наклона компенсационного экрана и величины сверх-
нормативной осадки здания. 
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Method of calculation of parameters of controlled compensatory injection 
for elimination of excessive settlement of buildings located around 
the pit excavation zone 

Zertsalov M.G., Beterbiev A.S.E.  
Moscow State University of Civil Engineering (NRU MGSU) 
The article considers the method of calculating the parameters of controlled 

compensatory injection, which allows, on the basis of FEM and factor 
analysis, to predict the volume of materials required to compensate for the 
settlement of buildings developing in the excavation zone. Regression 
equations are proposed both for determining the settlement of buildings 
adjacent to the excavation and for compensating them, in case the 
settlement values reach excessive values. The second equation can also 
be used to compensate for the settlement of buildings that have already 
undergone settlement. The method can be used at the stage of preliminary 
design of excavations and their edge protection. A nomogram was 
constructed to determine the injection volume, depending on the predicted 
sedimentary deformations of the building. 

Key words: compensatory injection, numerical modeling, stress-strain state of 
the massif, settlement prediction, FEM, experimental planning method. 
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Применение свайно-плитных фундаментов из забивных свай 
при строительстве зданий и сооружений с учетом 
образования карстового провала 
 
 
 
Иванов Алексей Юрьевич 
магистрант, кафедра "Промышленное и гражданское строитель-
ство", Рязанский институт (филиал) Московского политехниче-
ского университета, IvanAle87@yandex.ru 
 
Попов Андрей Сергеевич 
доцент, кафедра "Промышленное и гражданское строительство", 
Рязанский институт (филиал) Московского политехнического уни-
верситета, popov1975.popoff@yandex.ru 
 
Проблема и цель. Целью исследования является определить 
особенности применения в районах с образованием карстовых 
провалов свайно-забивного плитного фундамента.  
Методология. Анализ учебно-методических пособий по проекти-
рованию фундаментов в сложных условиях.  
Результаты. Анализ существующих условий образования кар-
стовых провалов выявил необходимость учета большого количе-
ства факторов, влияющие на выбор расчета и возведения фун-
дамента с сохранением надежности, и прочности возводимого 
здания.  
Заключение. В результате исследования наиболее распростра-
ненным фундаментом, который используют для строительства 
зданий и сооружений является сочетание забивных свай и плиты, 
которая несет в себе роль ростверка.  
Ключевые слова: карстовый провал, инженерно-геологическое 
изыскание, свайно-плитный фундамент, закарстовые террито-
рии, грунт 
 
 

Введение 
Фундамент – важнейшая часть зданий т сооружений, 

которая несет на себе огромную нагрузку. Его расчет зна-
чительно влияет на устойчивость. В данной статье будет 
рассмотрена двухкомпонентная система «свая-плита», 
где забивная свая устанавливается на нужной глубине, а 
установленная на них плита служит основой-ростверком 
для здания или сооружения. Главным преимуществом 
данного типа фундамента – это возможность использова-
ния в сложных грунтах. К таким можно отнести террито-
рии, где есть образование карстовых полостей. В данной 
ситуации следует использовать специальные технологии, 
которые позволяют учитывать особенности грунтов и воз-
можность провала.  

Первостепенной задачей для начала проектирования 
здания, является оценка инженерно-геологических изыс-
каний. Данная оценка содержит в себе информацию о 
наличии явлений, которые могут усложнить заложение 
фундамента. К ним можно отнести наличие грунтовых 
вод, оползней, сезонных изменений грунта и образование 
карстовых полостей. Для последних геологические иссле-
дования позволяют определить само их наличие, а также 
глубину, состав грунта, его прочность и устойчивость.  

Одной из особенностей проектирования на закарсто-
вых территориях является необходимость использования 
специальных технических решений, которые позволяют 
обеспечить надежность и безопасность зданий и сооруже-
ний. К таким решениям относятся, например, свайно-
плитные фундаменты с учетом карстового провала, а 
также применение специальных материалов для укрепле-
ния грунта.  

Однако, проектирование на таких территориях также 
может быть связано с дополнительными затратами на 
геологические исследования, а также на использование 
специальных технических решений. Поэтому важно учи-
тывать все особенности грунта и проводить проектирова-
ние с учетом возможных рисков и затрат. 

При обнаружении карстовых территорий следует бо-
лее тщательно подойти к процессу планирования строи-
тельства, т.к. данные области представляют опасность 
для возведения здания. Актуальность современных тех-
нологий состоит в правильном и точном расчете фунда-
мента. Он несет защиту сооружения от деформаций кар-
стовых поверхностей. В данной научной работе предме-
том рассмотрения является свайно-забивной плитный 
фундамент.  

Сложный расчет в тяжелых геологических условиях 
следует уравновесить простой расчетной схемой, имею-
щая трехкомпонентную схему «грунт-свая-плита». Теоре-
тические расчеты заключаются в сопротивлении свай, 
взаимодействии их с плитой и распределение нагрузок на 
них при карстовом провале. 

В науке на данный момент в практике используют два 
метода карстовой защиты: конструктивный и геотехниче-
ский. В зависимости от выбора метода существуют вари-
анта расчета [1]: 

1) Создание конструктивной схемы подземной части 
здания, в которой не допускаются усилия в несущих кон-
струкциях больше допустимых и при условии, что условия 
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развития карстовых деформаций в основании не изменя-
ются; 

2) Устройство защитных геотехнических экранов в ос-
новании фундамента или в карстовых грунтах, которые 
исключают или снижают влияние процессов, возникаю-
щих в грунте 

 
Свайно-плитный фундамент как система 
Основные типы карстовых деформаций земной по-

верхности [5]: 
– провалы, в основном вызываются внезапным обру-

шением кровли карстовых полостей в результате гравита-
ционного обвала; контур провалов имеет резкое очерта-
ние в плане с разрывом сплошности грунтов на земной 
поверхности и по глубине; свежие провалы в глинистых 
грунтах могут иметь вертикальные и даже нависающие 
стенки, имеющие тенденцию к обрушению, а, следова-
тельно, и к увеличению периметра провала по земной по-
верхности. 

– оседание земной поверхности, обычно вызывается 
локальным растворением пород в трещиноватых зонах 
или на контакте кровли карстующихся пород с другими по-
родами, обладающими фильтрационными свойствами; 
присутствует плавное очертание зон оседания, в плане; 
разрывы сплошности земной поверхности по контуру зон 
оседания не явные; 

– кары, неровная "вытравленная" поверхность извест-
няков, возникшая вследствие неравномерного растворе-
ния; 

– воронки поверхностного выщелачивания, замкнутая 
впадина от нескольких метров до десятков метров в диа-
метре обычно воронкообразной формы. 

– провальная воронка, поверхностные образования, 
относящиеся к зоне вертикальной циркуляции. 

– полье, впадина больших размеров (порядка 1—10 
км), с плоским дном, как правило, замкнутая, часто с пе-
ресыхающими водотоками и озёрами с внутренним сто-
ком воды через поноры 

– пещера, подземные полости, сообщающиеся с зем-
ной поверхностью или замкнутые, образуются при выще-
лачивании растворимых горных пород. 

 

 
Рис.1 ─ Карстовые формы рельефа (1 – кары; 2, 3 – воронки 
поверхностного выщелачивания; 4 – провальная воронка; 5 – 
карстовая долина; 6 – полье; 7 – пещера. 

 

Свайно-плитные фундаменты из забивных свай могут 
быть эффективным решением при строительстве зданий 
и сооружений на карстовом грунте. Карстовый грунт ха-
рактеризуется высокой пористостью, что приводит к неод-
нородности его свойств и нестабильности. Это может при-
вести к непредсказуемым деформациям и опасным ситу-
ациям для зданий и сооружений. 

Свайно-плитные фундаменты с применением забив-
ных свай позволяют устранить эти проблемы. Забивные 
сваи, в отличие от свай на буронабивных машинах, не со-
здают вибрации и не повреждают карстовый грунт. Они 
также могут быть установлены на большую глубину, что 
обеспечивает более надежную опору для зданий и соору-
жений. Ещё одним преимуществом свайно-плитного фун-
дамента заключается в том, что он распределяет нагрузку 
на всю площадь плиты, тем самым повышая устойчивость 
фундамента [2]. 

При проектировании свайно-плитного фундамента на 
закарстовых территориях необходимо учитывать следую-
щие факторы: 

1. Глубина заложения свай должна быть достаточной 
для обеспечения стабильности фундамента. Это может 
потребовать более глубокой забивки свай, чем при строи-
тельстве на обычном грунте. 

2. Размеры плиты фундамента должны быть доста-
точными для равномерного распределения нагрузки на 
карстовом грунте. Это может потребовать более широкой 
плиты, чем при обычном строительстве.  

3. Необходимо учитывать возможность перемещения 
карстового грунта. При проектировании фундамента 
необходимо предусмотреть возможность компенсации 
деформаций грунта и установить мониторинг состояния 
фундамента. 

На основе полученных данных можно выбрать опти-
мальные параметры свай и размеры плиты, а также опре-
делить необходимое количество свай для обеспечения 
надежности фундамента.  

Позволить увеличить устойчивость фундамента и 
предотвратить провалы в грунте позволит применение 
укрепления грунта с помощью геосеток или грунтовых ан-
керов.  

 
Сложности проектирование фундаментов на кар-

стовых территориях 
Расчет свайно-плитного фундамента в трудных инже-

нерно-геологических условиях может быть достаточно 
сложным и требовать специальных знаний и опыта.  

Некоторые из основных сложностей, которые могут 
возникнуть при расчете такого фундамента, включают [3]:  

1. Неоднородность грунтового основания. Карстовые 
территории характеризуются неоднородностью грунта, 
что может привести к неравномерному распределению 
нагрузки на фундамент, к деформации фундамента и по-
вреждению сооружения. В данном случае может потребо-
ваться дополнительный анализ грунтовых свойств и ис-
пользование более сложных методов расчета.  

 

 
Рис. 2 ─ Районы распространения крупнейших карстовых по-
лостей 
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2. Наличие карстовых провалов. Они могут возникать 
в любой момент времени и приводить к неожиданным из-
менениям напряженно-деформированного состояния 
грунта и фундамента, что может привести к разрушению 
фундамента и сооружения.  

3. Сложность определения грунтовых свойств. Гидро-
геологические условия на карстовых территориях значи-
тельно влияют на состояние грунта и фундамента. Необ-
ходимо учитывать наличие подземных вод, их движение и 
влияние на грунт и фундамент.  

4. Наличие дополнительных нагрузок: если на фунда-
мент будут действовать дополнительные нагрузки, напри-
мер, от технического оборудования или зданий, то это мо-
жет потребовать дополнительного анализа и учета этих 
нагрузок при расчете фундамента. 

5. Необходимость принятия мер по укреплению грунта. 
Для обеспечения безопасности сооружений на карстовых 
территориях может потребоваться принятие мер по укреп-
лению грунта или переносу нагрузки на более прочные 
слои. 

6. Необходимость использования специальных мате-
риалов и технологий. Проектирование фундаментов на 
карстовых территориях может потребовать использова-
ния специальных материалов и технологий, таких как 
грунтовые анкеры, пилоты, грунтовые сваи и т.д. 

7. Низкая несущая способность грунта. В карстовых 
территориях грунт может иметь низкую несущую способ-
ность из-за наличия полостей и трещин. Это может потре-
бовать использования более глубоких свай и более тол-
стой плиты.  

8. Риск коррозии свай: карстовые территории характе-
ризуются высоким содержанием воды и агрессивных со-
лей, что может привести к коррозии свай. При расчете 
фундамента необходимо учитывать этот риск и выбирать 
материалы для свай с учетом его минимизации.  

 
Методы расчета фундаментов с учетом карстового 

провала 
Для расчета свайно-плитного фундамента из забив-

ных свай при строительстве зданий с учетом карстового 
провала используются следующие методы:  

1. Метод конечных элементов (МКЭ) - это численный 
метод решения задач механики деформируемого тела, 
который позволяет рассчитывать напряженно-деформи-
рованное состояние сложных конструкций и грунтовых ос-
нований. 

Суть метода заключается в разбиении анализируе-
мого объекта на конечное число малых элементов, каж-
дый из которых представляет собой простую геометриче-
скую форму (треугольник или четырехугольник). Затем на 
каждом элементе решается уравнение равновесия, учи-
тывая свойства материала и граничные условия. Полу-
ченные решения на каждом элементе объединяются в 
единую систему уравнений, которая решается числен-
ными методами.  

Преимущества метода: возможность учитывать неод-
нородность грунта, возможность провала и другие слож-
ности, которые не могут быть учтены методом аналитиче-
ских решений. Также метод позволяет рассчитывать 
напряжения и деформации в любой точке объекта, что 
позволяет более точно определить критические зоны и 
принять меры по укреплению или переносу нагрузки. 

Однако, метод конечных элементов требует использо-
вания специализированного программного обеспечения и 
высокой квалификации инженера, что делает его более 
затратным и сложным в использовании по сравнению с 
методом аналитических решений. 

2. Метод аналитических решений – этот метод ис-
пользует аналитические формулы для расчета напря-
женно-деформированного состояния фундамента при 

различных условиях нагрузки и деформации грунта. Он 
учитывает только простые геометрические формы фунда-
мента и неоднородность грунта. 

Для расчета используются уравнения теории упруго-
сти и теории пластичности, которые учитывают свойства 
грунта, нагрузки на фундамент и геометрические пара-
метры фундамента.  

Однако, метод аналитических решений имеет недо-
статки. Он не учитывает возможность провала грунта и 
неоднородность в полной мере, что может привести к не-
точным результатам расчетов. Поэтому перед использо-
ванием метода аналитических решений необходимо про-
вести геологические исследования и определить пара-
метры грунта, чтобы учесть возможность все факторы об-
разования провала. 

3. Методы геомеханики - основан на принципах меха-
ники грунтов и гидрогеологии. Карстовые провалы возни-
кают в результате растворения карбонатных пород под 
воздействием воды, что может привести к образованию 
пустот и трещин в грунте, что в свою очередь может при-
вести к опасности для фундаментов зданий и сооружений.  

В расчете фундамента с образованием карстового 
провала позволяют определить критические зоны и при-
нять меры по укреплению или переносу нагрузки, что поз-
воляет обеспечить безопасность сооружений в условиях 
наличия карстовых провалов. В процессе использования 
методов геомеханики проводятся обследование террито-
рии, исследование грунтов и геологических условий, а 
также проводятся расчеты на прочность и устойчивость 
фундамента и грунта. Результаты этих расчетов помо-
гают определить оптимальный вариант фундамента и вы-
брать необходимые меры по укреплению.  

Одним из методов геомеханики является метод грави-
тационных сил, который позволяет оценить равновесие 
фундамента и грунта в условиях карстовых провалов. Для 
этого проводятся расчеты на прочность и устойчивость 
фундамента, а также определяются геометрические пара-
метры конструкции. Результаты этих расчетов позволяют 
определить критические параметры фундамента и вы-
брать необходимые меры по укреплению. 

Таким образом, методы расчета фундамента позво-
ляют оценить устойчивость фундамента и грунта в усло-
виях карстовых провалов и выбрать необходимые меры 
по укреплению. Однако для их применения необходимы 
специальные знания и опыт в области инженерного про-
ектирования. 

Специалисты могут провести полное обследование 
территории, исследовать грунты и геологические условия, 
а также провести необходимые расчеты на прочность и 
устойчивость фундамента и грунта. На основе этих дан-
ных они смогут выбрать оптимальный вариант фунда-
мента и разработать проект укрепления.  

 
Заключение 
В результате исследований выявлено, что при расчете 

и возведении фундамента с сохранением надежности и 
прочности возводимого здания в карстовых провалах су-
ществует необходимость учета большого количества 
факторов.  

В целом, строительство зданий в условиях карста тре-
бует особого подхода и высокой квалификации специали-
стов. При правильном подходе и использовании совре-
менных технологий можно обеспечить надежность и дол-
говечность конструкции, даже при наличии карстовых про-
валов. 

Свайно-плитный фундамент из забивных свай может 
использоваться при строительстве в условиях образова-
ния карстового провала. При этом невозможно примене-
ние висячих свай [4].  

 



 171

Э
к
о
н
о
м
и
к
а
 с
т
р
о
и
т
е
л
ь
с
т
в
а

  

 
Рис.3 – Установка свайно-плитного фундамента в условиях 
образования карстового провала 

 
При использовании свайно-плитного фундамента из 

забивных свай, сваи устанавливаются в землю до устой-
чивого слоя, который не подвержен карстовым провалам. 
Затем на вершину свай устанавливается железобетонная 
плита, которая распределяет нагрузку от здания на все 
сваи и защищает их от деформации.  

Такой фундамент является более устойчивым и 
надежным, чем обычный ленточный фундамент, осо-
бенно на карстовых территориях. Он также позволяет эко-
номить на земляных работах, так как не требует большого 
количества выемки грунта.  

В целом, свайно-плитные фундаменты из забивных 
свай являются оптимальным решением при строитель-
стве на карстовых территориях, где необходимо обеспе-
чить высокую устойчивость и надежность здания. 
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Problem and goal. The aim of the study is to determine the peculiarities of pile-

driven slab foundation application in areas with karst failures formation.  
Methodology. Analysis of educational and methodological manuals on 

designing foundations in difficult conditions.  
Results. The analysis of the existing conditions of karst failures formation has 

revealed the necessity to take into account a large number of factors 
influencing the choice of foundation design and erection with preservation 
of reliability and strength of the erected building.  

Conclusion. As a result of the study, the most common foundation used for the 
construction of buildings and structures is a combination of driven piles and 
a slab, which carries the role of the growth bed.  
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ства и жилищно-коммунального хозяйства ГАСИС НИУ ВШЭ 
 
На сегодняшний день индустриальное домостроение имеет ряд 
преимуществ: быстрота возведения, качество поставляемых на 
строительную площадку железобетонных конструкций, выполне-
ние внутриквартирных перегородок из полноразмерных конструк-
ций, устройство фасада из трехслойных панелей наружных стен 
с энергоэффективным утеплителем с установленными в завод-
ских условиях оконными блоками, быстрота монтажа инженер-
ных систем за счет устройства электроканалов в железобетон-
ных конструкциях стен и перекрытий. 
В статье анализируются перспективы индустриального строи-
тельства. Авторы делают следующие выводы: Для предприятий 
строительной промышленности целесообразно рассмотреть во-
прос внедрения современных автоматизированных, роботизиро-
ванных линий производства строительных материалов, изделий 
и конструкций, обеспечивающий полный цикл производства от 
проектирования до выхода готовой продукции, существенно оп-
тимизирующий: численность рабочего персонала на производ-
стве; производительность и качество; себестоимость.  
Для индустриального домостроения целесообразно продолжить 
внедрения роботизированных линий циркуляции поддонов с вы-
сокой степенью автоматизации, которая позволяет осуществить 
массовое производство сборных железобетонных элементов лю-
бой формы высокого качества, с высокой степенью архитектур-
ной отделки, в том числе керамической плиткой таких как трех-
слойные стеновые панели, массивные панели, двухслойные па-
нели и панели перекрытия. 
Ключевые слова: строительство, индустриальное домострое-
ние, производство строительных материалов, роботизированные 
линии 
 

24 декабря 2022 г. в Государственной Думе Федерального 
собрания Российской Федерации было проведено Засе-
дание Экспертного совета по строительству, промышлен-
ности строительных материалов и проблемам долевого 
строительства на тему: «Индустриальное домостроение: 
техническое нормирование и правовое регулирование в 
условиях цифровой трансформации строительной от-
расли». 

На данном заседании были отмечены основные стра-
тегические ориентиры, а именно: 

 инновационное и нормативно-техническое регули-
рование; 

 цифровизация процедур и процессов, применяе-
мых в управлении строительной отраслью; 

 информационное моделирование и автоматизация 
компаниями и корпорациями своих основных бизнес-про-
цессов, интеграция их в единое информационно-коммуни-
кационное пространство, созданное на современных 
средствах связи, программно-вычислительных ресурсах 
для всех участников инвестиционно-строительных проек-
тов; 

 обеспечение технологической независимости от-
расли, развитие отечественного машиностроения, созда-
ние новых производств в регионах на основе прогноза ба-
ланса спроса и предложения. 

Выстраиваемая в настоящее время новая система 
управления государственными капитальными вложени-
ями, основными принципами которой являются:  

- отказ от лишних документов; 
- отказ от лишних процедур согласования; 
- сквозная цифровизация всех процессов. 
При этом производительность труда – главный показа-

тель успешности отраслевых экономик, а для строитель-
ной отрасли это вопрос номер один. 

На практике выявлено, что ускорение темпов строи-
тельства на один месяц дает дополнительный доход – 0,3 
% от бюджета проекта, на шесть месяцев – 1,8 %. 

Система технического нормирования и ценообразова-
ния, система торгов в строительной отрасли не должны 
быть отрицательным примером инертности и отсутствия 
реальных условий для технического и технологического 
развития, не должны сдерживать повышение экономиче-
ской эффективности предприятий строительного бизнеса. 

Для эффективной организации индустриального стро-
ительства требуется детальное операционное управле-
ние и нормирование: 

• технологических процессов; 
• трудовых ресурсов; 
• времени использования машин и механизмов; 
• расходов требуемых материальных ресурсов, 

определяющих конечный результат. 
Успехи в достижении поставленных целей неразрывно 

связаны с наукой, с реформированием соответствующей 
нормативной отраслевой базы, с проектным менеджмен-
том, с требованиями высокой компетенции заказчика. 

Оценка экспертного сообщества текущего положения 
по данному вопросу и его предложения для ускорения его 
решения заключаются в следующем: 

1. Задача строительства жилья по 120 миллионов м2 в 
год с одновременным строительством социальной, инже-
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нерной инфраструктуры выполнима только путем внедре-
ния индустриальных методов, модульных технологий, ко-
торые позволят при глобальном дефиците кадров как 
строителей, так и проектировщиков, достичь этих показа-
телей, обеспечив требуемое качество и разнообразие ар-
хитектурных решений.  

Для этого необходимо: 
- принять ГОСТы и своды правил, которые позволят 

массово применять технологии модульного строитель-
ства в любом исполнении: дерево, металл, бетон и др.; 

- разработать порядок контроля (надзора) на соответ-
ствие выполняемых процессов строительства ОКС в 
условиях заводской готовности составляющих его мо-
дульных конструкций; 

- осуществить переход на типовые проектные реше-
ния, на типовую проектную документацию, на принцип 
сертификации отдельного модуля, экспертное сопровож-
дение этапов строительства, сократив сроки на предпро-
ектной стадии. 

2. Весьма актуальным является решение Минстроя 
России о формировании программы финансирования 
строительства индустриальных заводов совместно с 
ВЭБ.РФ при участии бизнеса. 

Размещение этих заводов планируется на всей терри-
тории Российской Федерации до 2030 года в зависимости 
от объемов ежегодного ввода в разных вариантах по про-
изводительности от 100 тысяч до 500 тысяч квадратных 
метров в год. 

3. Особое историческое значение имеет опыт Москвы 
по развитию промышленного строительства, начиная с 
1954 года, когда был создан Главмосстрой и формирова-
лась его производственная база. 

Сегодня примером организаций высокотехнологич-
ного индустриального домостроения являются такие си-
стемные холдинги как ПФК «Крост», ГК «МонАрх», ГК 
«ФСК», Capital Group, ГК «ПИК» и другие, которые обес-
печивают выполнение строительных проектов «под 
ключ», используя инновационные технологии, современ-
ные строительные материалы и оборудование, высоко-
профессиональные кадры. 

Приветствуется инициатива Правительства Москвы о 
предоставлении земли для развития промышленности за 
1 рубль. 

Особой эффективностью обладает модель сквозных 
инжиниринговых услуг для планирования и реализации 
строительных проектов «под ключ» (ЕРС, ЕРСМ), выпол-
няемых специализированными структурными подразде-
лениями на примере АО «Атомстройэкспорт». 

Однако, требуется обратить внимание на обозначен-
ные в выступлениях проблемы, которые требуют неот-
ложных решений, а именно: 

- Обеспечить внедрение системы стандартной типоло-
гии и идентификации индустриальных элементов. Можно 
использовать как основу отработанные на практике пред-
ложения ПФК «Крост». 

- Расширить возможности и стимулировать целевое 
участие частного капитала в научно-исследовательских 
программах, в модернизации технической базы ведущих 
отраслевых ВУЗов и подведомственных Минстрою Рос-
сии НИИ. 

Необходимо придать более практическую направлен-
ность внедрению цифровых инструментов и технологий 
информационного моделирования (ТИМ) в сферу архи-
тектурно-строительного проектирования, выполнения 
контрольно-надзорных функций при строительстве, в про-
цессы подготовки градостроительной и исходно-разреши-
тельной документации, в организацию строительного и 
промышленного производства. 

Это особенно касается генподрядных договоров в ча-
сти соблюдения сроков этапов строительства, качества 

выполняемых работ, где переход на цифровой инстру-
ментарий съема и обработки информации, вовлечения 
результатов в организационно-технологические процессы 
с использованием ТИМ позволит поднять эффективность 
строительной отрасли в целом. 

Сегодня требуется функционально-направленный ка-
чественный обмен данными как сверху-вниз, так и снизу-
вверх в современной IТ-инфраструктуре: 

• задача сверху — управлять проектом, минимизиро-
вать риски. 

• задача снизу — управлять трудовым производ-
ственным процессом, съем информации с рабочих мест. 

Цифровизация должна прийти и на строительную пло-
щадку. 

При этом проектные работы на основе типовых проек-
тов и решений, этап обоснования инвестиций с понима-
нием и оценкой стоимости эксплуатации должны быть 
включены в единый цикл создания конечной строитель-
ной продукции. Тогда повысятся эффективность и роль 
использования в строительном производстве каталогов 
строительных изделий, цифровых библиотек и внедряе-
мых ТИМ в организационный процесс. 

Поэтому нормирование технологических процессов 
для актуализации нормативно-технической базы в целях 
повышения качества проектов организации строитель-
ства (ПОС), проектов производства работ (ППР), сметной 
документации с переходом на ресурсный метод требует 
принятия специальных мер. 

Нормативная база определения стоимости строитель-
ства не должна опираться на критерий «цена проектиро-
вания, цена строительства». 

В основе предлагаемого цифрового взаимодействия 
лежит концептуальная модель «план-факт с управляю-
щим воздействием». Нужна соответствующая методика и 
ее практическая реализация на уровне стандарта, приня-
того в установленном порядке. 

4. В число основополагающих задач необходимо вклю-
чить ускорение создания отраслевой цифровой плат-
формы, обеспечивающей взаимодействие участников 
строительного процесса в едином информационном про-
странстве. При этом должна быть реализована и работать 
полнофункциональная информационная модель жизнен-
ного цикла объекта капитального строительства. 

Все нормативные документы, которые сейчас приме-
няются в строительстве, требуется перевести в машино-
читаемый формат. 

5. Отдельного рассмотрения требуют договорные от-
ношения с ресурсными организациями, которые за сред-
ства застройщика в заданный по проекту срок и каче-
ственно обязаны выполнять работы по строительству 
внешних инженерных коммуникаций, тем самым обеспе-
чивая развитие своей собственной инфраструктуры и 
ввод основного объекта в эксплуатацию. 

По факту строительство затягивается, а все затраты 
ложатся на конечного потребителя. 

Новый порядок, допускающий возможность строитель-
ства этих коммуникаций самому застройщику, поможет 
соблюсти сроки, но не снимает вопроса денежных отно-
шений, в том числе при регистрации и дальнейшей экс-
плуатации собственниками построенных объектов. 

6. Необходимо предать особую значимость и стимули-
ровать со стороны государства проекты создания инду-
стриальных комплексов модульного домостроения в реги-
онах в условиях КРТ. Шире использовать механизмы ГЧП 
с привлечением уполномоченных банков и предлагаемых 
ими финансовых инфраструктурных инструментов. 

Практический опыт ГК «МонАрх» по реализации про-
екта модульного домостроения может быть использован 
для других регионов в режиме опытно-эксперименталь-
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ного развития и модернизации сектора строительной про-
мышленности в рамках формируемых государственных 
программ. 

На текущий момент ГК «МонАрх» возводит Комбинат 
Инновационных Технологий по выпуску крупногабаритных 
модулей в железобетонном исполнении, в том числе для 
обеспечения возможного строительства общежитий се-
мейного типа. Срок реализации проекта по плану – конец 
2027 г. с выходом на полную производственную мощность 
550 тыс.м2. По графику предусмотрено начало освоения 
мощностей в 2023-2024 гг. 

Вместе с тем, в целях обеспечения потребности пред-
приятий оборонно-промышленного комплекса в строи-
тельстве быстровозводимых общежитий семейного типа 
возможно привлечение мощностей столичных домостро-
ительных комбинатов. 

По итогам модернизации производства предприятия 
стройиндустрии города Москвы реализуют следующие се-
рии экономически эффективных жилых объектов повтор-
ного применения с несущими железобетонными элемен-
тами: 

- «Евромодуль» 17-24 этажные дома с локальными по-
секционными 

понижениями до 9-16 этажей (ООО «Первый ДСК»); 
- «ПИК-3» до 25 этажей (ПАО «СЗ ПИК»); 
- «ДОММОС» до 25 этажей (АО ХК «ГВСУ «ЦЕНТР»). 
Концерн ООО «Крост» строит крупнопанельные кар-

касные дома по индивидуальным проектам. 
На сегодняшний день индустриальное домостроение 

имеет ряд преимуществ: быстрота возведения, качество 
поставляемых на строительную площадку железобетон-
ных конструкций, выполнение внутриквартирных перего-
родок из полноразмерных конструкций, устройство фа-
сада из трехслойных панелей наружных стен с энергоэф-
фективным утеплителем с установленными в заводских 
условиях оконными блоками, быстрота монтажа инженер-
ных систем за счет устройства электроканалов в железо-
бетонных конструкциях стен и перекрытий. 

Также есть и недостатки данных технологий. В усло-
виях плотной городской застройки и стеснённых условий 
на стартовых площадках, индустриальное домостроение 
имеет ряд организационных и технологических ограниче-
ний для эффективного использования: 

- отсутствие блок-секций с универсальной квартиро-
графией, монолитные МКД под первые волны переселе-
ния проектируются под конкретную квартирографию;  

- экономическая целесообразность должна обеспечи-
ваться 3-х сменной работой машин и механизмов, не 
иметь ограничений по зонам безопасной работы башен-
ного крана и времени производства работ (закон о ти-
шине); 

- размеры зоны складирования должны обеспечивать 
3-х дневный запас ЖБИ для производства работ при вах-
товом методе; 

- габариты панелевозной техники не позволяют обес-
печить полноценное; устройство временных дорог, проез-
дов и разгрузочных площадок, перевозка ЖБИ требует 
оформление разрешений на перевозку по весу и габари-
там.  

Для города Москвы применение технологии индустри-
ального домостроения целесообразно рассматривать на 
последующих волнах переселения при условии разра-
ботки типовых блок – секций с универсальной квартиро-
графией. 

Для предприятий строительной промышленности це-
лесообразно рассмотреть вопрос внедрения современ-
ных автоматизированных, роботизированных линий про-
изводства строительных материалов, изделий и конструк-
ций, обеспечивающий полный цикл производства от про-
ектирования до выхода готовой продукции, существенно 

оптимизирующий: численность рабочего персонала на 
производстве; производительность и качество; себестои-
мость.  

Для индустриального домостроения целесообразно 
продолжить внедрения роботизированных линий цирку-
ляции поддонов с высокой степенью автоматизации, кото-
рая позволяет осуществить массовое производство сбор-
ных железобетонных элементов любой формы высокого 
качества, с высокой степенью архитектурной отделки, в 
том числе керамической плиткой таких как трехслойные 
стеновые панели, массивные панели, двухслойные па-
нели и панели перекрытия. 
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Prospects for the development of industrial housing construction in 
Moscow 

Kopbaev S.A., Ivchik T.A. 
Mosstroyrazvitie, GASIS NRU HSE 
Today, industrial housing construction has a number of advantages: speed of 

construction, quality of reinforced concrete structures supplied to the 
construction site, construction of interior partitions from full-size structures, 
construction of a facade from three-layer panels of external walls with 
energy-efficient insulation with factory-installed window units, speed of 
installation of engineering systems for account for the installation of 
electrical channels in reinforced concrete structures of walls and ceilings. 

The article analyzes the prospects for industrial construction. The authors draw 
the following conclusions: For enterprises in the construction industry, it is 
advisable to consider the issue of introducing modern automated, robotic 
production lines for building materials, products and structures, providing a 
full production cycle from design to finished products, significantly 
optimizing: the number of workers in production; productivity and quality; 
cost price. 

For industrial housing construction, it is advisable to continue the 
implementation of robotic pallet circulation lines with a high degree of 
automation, which allows for mass production of precast reinforced 
concrete elements of any shape of high quality, with a high degree of 
architectural finishing, including ceramic tiles such as three-layer wall 
panels, solid panels, two-layer panels and floor panels. 

Key words: construction, industrial housing construction, production of building 
materials, robotic lines 
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Анализ хроматических характеристик  
в морфологии городской застройки 
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Статья посвящена изучению хроматических характеристик в мор-
фологии городского пространства. Как известно, цвет представ-
ляет собой внутреннюю характеристику зрительных ощущений, 
которые информируют человека о его физическом окружении. Он 
установлен как мощный фактор при чтении контуров посред-
ством контрастных игр и распознавании объектов. Учитывая, что 
он играет роль в зрительной кинетике, он, следовательно, участ-
вует в запоминании пространства. Цвет, компонент городской 
морфологии, играет разные роли в структурировании окружаю-
щей среды. Таким образом, с целью пространственной связи он 
может объединять элементы целого, построенного на основе об-
щего знаменателя тона, обеспечивая тем самым единство и 
сплоченность места. Напротив, роль сингуляризации позволяет 
изолировать объект от его контекста посредством достаточно вы-
раженного контраста. Кроме того, цвет несет в себе ценности 
наследия и коллективной идентичности. Помимо того, что он от-
мечает наше зрение, он придает значение нашей визуальной 
среде посредством семантической функции. В условиях культур-
ной стандартизации, порожденной глобализацией, цвет играет 
роль в сохранении специфической идентичности окружающей 
среды. В разных регионах мира существуют цветовые палитры, 
отражающие их своеобразие. 
Ключевые слова: цветовая среда, хроматические характери-
стики, урбанизация, архитектура, город, морфология городской 
застройки, пространство.  
 

Цвет проявляется в процессах строительства и городских 
изменений в двух временных масштабах. Во-первых, в 
краткосрочном использовании, которое проявляется че-
рез хроматические приемы, благодаря которым роль 
цвета находится прежде всего на функциональном и при-
влекательном уровне, своего рода макияж, покрывающий 
здание, в соответствии с социальным и экономическим эк-
вивалентным временным измерением. Также цвет может 
проявляться посредством гораздо более медленных про-
цессов. Он выступает свидетелем эстетических ценно-
стей использования, гарантом памяти и истории места [6]. 
В этом смысле можно провести параллель между исполь-
зованием цвета, который может меняться и быть обрати-
мым, и наслоением цвета, медленным и глубоким во вре-
мени и пространстве. Эти две временности также можно 
описать с помощью двойного аспекта цвета: «цвета мате-
риала» и «цвета краски».  

Каждая городская среда имеет свои особенности с 
точки зрения морфологических компонентов. Можно 
утверждать, что то же самое происходит и на уровне хро-
матического признака. Таким образом, наблюдение пока-
зывает, что хроматическая палитра исторического центра 
существенно отличается от хроматической палитры тор-
гового района. Цель исследования - выделить устойчивые 
хроматические типы для следующих четырех городских 
сред: исторического центра, спальных районов, торгово-
промышленно-досуговой зоны, пригородной зоны.  

Под «городской средой» подразумеваются террито-
рии, определяемые однородными типами урбанизации и 
схожими морфологическими характеристиками на уровне 
застройки [2]. Диаграмма, показанная на рисунке 1, пред-
ставляет собой интуитивную модель, приписывающую 
каждой городской среде общую цветовую палитру, опре-
деляемую визуальным наблюдением: исторический центр 
состоит из построенных элементов минерального цвета, 
вокруг которых добавляются различные характерные го-
родские слои, каждый со своей собственной палитрой. 
Очевидно, что не все европейские города развиваются по 
этой элементарной схеме. Это радиально-концентриче-
ское представление, по крайней мере, позволяет визу-
ально понять цель исследования: существует ли посред-
ством изучения различных фрагментов, составляющих 
целевую городскую среду, сближение к хроматической 
тенденции для каждого из них? 

 

 
Рис.1. Упрощенная радиально-концентрическая цветовая мо-
дель города 
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Каждая часть диаграммы представляет собой диффе-
ренцированную городскую территорию, характеризующу-
юся типичной цветовой палитрой: исторический центр, 
пригородная зона, зона жилой застройки, торгово-про-
мышленная зона. 

Органы государственной власти осознали влияние 
цвета как фактора, который может повлиять на имидж и 
привлекательность городов. В большинстве случаев, ис-
следованных в научной литературе, целью регулирова-
ния цвета является гармонизация построенных элемен-
тов в пределах заданного территориального периметра 
[9]. Эта потребность в гармонизации, в стандартизации, 
которая для многих является синонимом морфологиче-
ской согласованности, часто рассматривается как необхо-
димое условие благоустройства городов.  

На сегодняшний день в России понятие городского 
цвета приобретает все большее значение в области пла-
нирования, чтобы сделать городскую среду более эле-
гантной [4]. В контексте экономического пробуждения 
страны многие российские города, проводят исследова-
ния и внедряют специальные инструменты, такие как го-
родской цветовой план, колористические решения город-
ской застройки. Это позволяет не только определять стра-
тегию сохранения доминирующего цвета городской зоны 
во избежание нарушения визуального восприятия, но 
также контролировать и направлять планировку будущих 
строений (рис.2). 

 

 

 
Рис. 2. Пример реализации восстановления исторического 
центра Рыбинска 

 
Несмотря на интерес, который цвет вызывает в админи-

стративных и профессиональных кругах, очевидно, что ин-
струменты управления цветом развиты слабо. В отличие от 
других атрибутов здания, таких как форма, размер или даже 
местоположение, которые могут быть четко определены, со-
временная практика городского планирования характери-
зует цветовое свойство чаще всего посредством косвенных 
правил, касающихся материала фасада [5].  

Использование спектрофотометрических методов из-
мерения цвета и использование стандартизированных 
образцов хроматических систем для целей классифика-
ции и спецификации сегодня представляются необходи-
мостью как в теоретической области цвета, при разра-
ботке планов развития, так и в проектах реставрации ис-
торических зданий и городских районов, что дает возмож-
ность создания точных банков хроматических данных [1, 
7].  

Однако эти цветные диаграммы имеют ряд недостат-
ков. Во-первых, хроматическое свойство множества пред-
метов, например фасадов улицы, число которых легко мо-
жет достигать нескольких десятков элементов, синтезиру-
ется путем установления цветовой карты, ограниченной 
несколькими образцами цвета. Тогда из-за отсутствия ко-
личественных значений невозможно определить прием-
лемые интервалы изменения выбранных таким образом 
цветов.  

Использование физических устройств измерения 
цвета, таких как спектрофотометр или колориметр, пред-
ставляет собой более объективную альтернативу в обла-
сти хроматической характеристики [8]. Однако эти инстру-
менты создают заметные трудности, особенно при сборе 
проб в полевых условиях: проблема доступности образца 
цвета, который необходимо собрать (например, когда из-
меряемый материал не находится на первом этаже), пло-
щадь отбора проб ограничена несколькими квадратными 
сантиметрами, что в случае хроматически неоднородных 
материалов не может гарантировать репрезентативность 
собранной выборки.  

 

 

 
Рис.3. Здание Государственного Эрмитажа в утренние часы 
солнечного дня и в период вечерних сумерек дождливым днем 

 
В дополнение к этим соображениям относительно су-

ществующих средств характеристики стоит отметить то, 
что на оценку цвета влияют световые, климатические 
условия наблюдения [3]. Один и тот же материал имеет 
разные оттенки цвета в зависимости от времени суток, а 
при естественном освещении его хроматический спектр 
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меняется (рис.3). В городской среде любой физический 
сигнал инструментируется пространством распростране-
ния, которое придает ему определенное качество. Также 
и сама текстура материала также влияет на внешний вид 
его поверхности. 

Принимая во внимание элементы, изложенные выше, 
становятся очевидными трудности, возникающие в кон-
тексте хроматической характеристики городского фраг-
мента. Трудности, которые могли бы объяснить ограни-
ченное развитие в отношении предоставления эффектив-
ных инструментов анализа. Отсутствие адекватной про-
цедуры, позволяющей дать такую характеристику, и ста-
новится основным фактором данного исследования, под-
хода, направленного на создание оригинальных и доступ-
ных инструментов. 
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Analysis of chromatic characteristics in the morphology of urban 
development 

Kim D.A. 
National research Moscow state university of civil engineering  
The article is devoted to the study of chromatic characteristics in the morphology 

of urban space. Сolor is an internal characteristic of visual sensations that 
inform a person about his physical environment. It is established as a 
powerful factor in reading contours through contrast games and object 
recognition. Given that it plays a role in visual kinetics, it is therefore 
involved in the memorization of space. Color, a component of urban 
morphology, plays different roles in structuring the environment. Thus, for 
the purpose of spatial connection, it can combine elements of a whole built 
on the basis of a common denominator of tone, thereby ensuring the unity 
and cohesion of the place. On the contrary, the role of singularization 
makes it possible to isolate an object from its context by means of a 
sufficiently pronounced contrast. In addition, color carries the values of 
heritage and collective identity. In addition to marking our vision, it gives 
meaning to our visual environment through a semantic function. In the 
context of cultural standardization generated by globalization, color plays a 
role in preserving the specific identity of the environment. In different 
regions of the world, there are color palettes that reflect their uniqueness. 

Keywords: color environment, chromatic characteristics, urbanization, 
architecture, city, morphology of urban development, space. 

References 
1. Griber Yu.A. The color field of the city in the history of European culture, 

monograph, Moscow, 2012. 
2. Dubov I.A., Karaulova P.A., Rashevsky N.M., Belova E.S., Automated 

assessment of architectural polychromy. Architect: news from universities. 
2021. No. 1 (73). P. 21. 

3. Lelevkin N.S., The problem of the color environment of the city, 
Electronic Science. 2022. T. 3. No. 3. 
4. Lidin K., Ethical and aesthetic paradigms and the color environment of the 

city, Project Baikal. 2022. T. 19. No. 71. P. 138-143. 
5. Panova N.G., Zhirkova V.D. Features of the formation of the color 

environment of the northern cities of Russia, Architecture and modern 
information technologies. 2021. No. 3 (56). pp. 334-344. 

6. Folgenova A.V., Prozorova E.S., Color environment of the city, Bulletin of 
young scientists of the St. Petersburg State University of Technology and 
Design, 2019, No. 2. P. 267-273. 

7. Chuldum A.M., The influence of the color environment of the city on a person. 
Forum of young scientists. 2018. No. 6-3 (22). pp. 628-631. 

8. Griber Yu. Chromatic “Zero signs” in modern period cities 
Bulletin of Science and Practice. 2017. No. 12 (25). pp. 359-367. 
9. Efimov A. The theory of urban color environment. The International Scientific 

Conference of the Color Society of Russia. 2021. pp. 160-166. 
 

  



 179

Э
к
о
н
о
м
и
к
а
 с
т
р
о
и
т
е
л
ь
с
т
в
а

  

Архитектурное проектирование детских домов:  
опыт мировой практики и перспективы развития в России 
 
 
 
Киселева Мария Игоревна, 
студент, Российский Университет Дружбы Народов им. Патриса 
Лумумбы Российская Федерация, mariaigorevna99@yandex.ru 
 
Калугин Александр Николаевич, 
старший преподаватель, Российский Университет Дружбы Наро-
дов им. Патриса Лумумбы, kalugin-an@rudn.ru 
 
Чистяков Дмитрий Александрович, 
старший преподаватель, Российский Университет Дружбы Наро-
дов им. Патриса Лумумбы, dchistiakov@mail.ru 
 
В статье рассматривается опыт мировой практики архитектур-
ного проектирования детских домов и анализируются перспек-
тивы их развития в России. В статье подробно описываются со-
временные требования к архитектурным решениям для детских 
домов, исследуются различные подходы к проектированию, опи-
сываются успешные примеры реализации проектов. Также ав-
торы статьи обсуждают проблемы, связанные с финансирова-
нием и обслуживанием детских домов в России и предлагают 
пути их решения. Результаты исследования могут быть полезны 
как для архитекторов и дизайнеров, так и для руководителей и 
специалистов, работающих в сфере детских домов и социальной 
защиты детей. 
Ключевые слова: мировая архитектура, детский дом, комфорт, 
окружающая среда, социальность, пространство. 
 

1. Введение 
Архитектурное проектирование детских домов - это 

важная область, которая имеет большое значение для 
благополучия детей, находящихся в них. Современные 
тенденции в мировой практике архитектурного проектиро-
вания детских домов свидетельствуют о необходимости 
создания комфортных и безопасных условий для жизни и 
развития детей. В данной статье рассматривается опыт 
мировой практики в архитектурном проектировании дет-
ских домов и перспективы его развития в России. В основе 
исследования лежат анализ существующих проблем и не-
достатков, а также предложения по их преодолению пу-
тем применения инновационных решений в архитектуре. 
Результаты исследования могут быть полезными для ар-
хитекторов, дизайнеров, строителей и всех, кто работает 
в области создания детских домов.  

Целью данного исследования является анализ миро-
вого опыта архитектурного проектирования детских домов 
и выявление перспектив развития данной области в Рос-
сии. Для достижения данной цели были поставлены сле-
дующие задачи: 

- проанализировать существующий опыт архитектур-
ного проектирования детских домов в мире; 

- выявить основные требования к архитектурному про-
ектированию детских домов; 

- определить возможности и перспективы развития ар-
хитектурного проектирования детских домов в России. 

 
2. Архитектурные средства формирования дет-

ских развивающих и образовательных пространств. 
Согласно исследованиям, 85% информации об окру-

жающей среде мы получаем визуально, что подчеркивает 
важность визуальной составляющей архитектурной 
среды для детей [1]. Кроме-того, окружающая среда ока-
зывает психологическое воздействие на человека, и дли-
тельное пребывание в неблагоприятной среде может при-
вести к возникновению изменений в психике человека. По-
этому качество архитектурного пространства важно для 
формирования параметров жизнедеятельности ребенка в 
пространстве, в котором он находится. [2]  

По данным статистики, количество общеобразова-
тельных учреждений превышает 50 тысяч, где большую 
долю занимают школы и школы-интернаты, которые 
предоставляют среднее образование. Детское простран-
ство играет важную роль в образовании и развитии ре-
бенка, поэтому оно должно быть привлекательным и ком-
фортным для пребывания, обеспечивать безопасность и 
вызывать у детей любопытство, радость и волнение. [3] 
Понятие "среда" не имеет строгого и единственного опре-
деления, несмотря на широкое использование этого тер-
мина. Обычно "среда" понимается как "окружение" или 
"социальная среда". Образовательная среда представ-
ляет собой систему условий и влияний для формирования 
личности в соответствии с заданными формами и возмож-
ностями для ее развития, которые содержатся в социаль-
ной и пространственной среде. Развивающая среда отно-
сится к любому организованному образовательному про-
странству, в котором осуществляется процесс развития 
личности. В соответствии с определениями, выделены ос-
новные различия и сходства между представленными 
пространствами. (Таблица 1) [4]  
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Таблица 1 
Отличия и сходства развивающей и образовательной среды 

Развивающая среда  
(воспитание) 

Образовательная среда  
(образование) 

- привитие норм поведения 
- нет определенных стандар-
тов 
- не имеет уровней и ступеней 
- зависит от культуры и языка 

- освоение знаний 
- организованность, конкрет-
ность 
- имеет несколько уровней, 
ступеней 
- зависит от принятой системы 
знаний 

 
Окружающая среда может оказывать как положитель-

ное, так и отрицательное влияние на работоспособность, 
творчество и изучение. Особенности воспитания и обра-
зования основываются на объективных нормах развития 
ребенка от раннего детства до осознанного возраста. Учи-
тываются индивидуальные особенности развития каж-
дого ребенка на каждом этапе, основной вид деятельно-
сти и потребности пользователей. (Таблица 2). 

 
Таблица 2 
Особенности систематизации детских пространств  

Аспекты, учитывающиеся в проектировании развивающих и 
образовательных детских пространств 

Возрастные осо-
бенности 

Функциональная 
направленность 

Особенность поль-
зователей 

- дошкольный (от 3 
до 7) 
- младший (от 7 до 
10) 
- подростковый (от 
10 до 14) 
- ранний юноше-
ский (от 14 до 17) 

- детские сады 
- школы 
- культурные досуго-
вые центры 
- спортивные центры 
- коммерческие цен-
тры развития 
- государственные 
учреждения дополни-
тельного образова-
ния 

Отклонения 
- в физическом раз-
витии 
- в психологическом 
развитии 
 

 
Поэтому при проектировании детских пространств 

учитываются основные аспекты, которые влияют на 
адаптивность архитектурного пространства для детей и 
подростков. Организация пространства основывается 
на психологии восприятия, назначении и многофункци-
ональности здания, а также композиции внутренней 
структуры. 

 
3. Мировой опыт архитектурного проектирования 

детских домов 
Мировой опыт архитектурного проектирования дет-

ских домов разнообразен и включает в себя различные 
подходы и концепции. Некоторые из них: 

 
1. Швейцария 
В качестве примера семейного детского дома в 

Швейцарии можно привести школу-интернат Glarisegg, 
расположенную в городе Штекборне на берегу озера 
Боденское. Она создана для детей и подростков, нуж-
дающихся в особом внимании и заботе, и объединяет 
функции проживания, воспитания и обучения. В состав 
нового здания входят три жилые группы для семейного 
детского дома, в которых могут проживать до десяти 
детей в возрасте от семи до шестнадцати лет, а также 
два-три приемных родителя. Внутренние помещения 
комплекса расположены компактно, учитывая интегра-
цию в окружающий ландшафт, включая сад и озеро. 
Функционально-планировочное решение не имеет ли-
нейной структуры, а нерегулярная геометрия плана 
позволяет наслаждаться видом на озеро и сад из диа-
гональных углов. [4] (рис.1)  

 

 
Рис. 1. Детский дом семейного типа в составе школы-интер-
ната Glarisegg в Штекборне (Steckborn) на Боденском озере, 
Швейцария, арх. Грабер Пульвер (Graber Pulver), 2006-2007 годов. 

 
2. Швеция 
Для изучения организации среды детского дома се-

мейного типа необходимо понимание организации среды 
детского сада, так как функциональное назначение этих 
учреждений заключается в групповом содержании и вос-
питании детей разных возрастов. Интерес представляет 
шведский детский сад-центр, расположенный на берегу 
моря к югу от города-порта Хельсингборга, спроектиро-
ванный группой архитекторов из Дании. Здание напоми-
нает пирс и сохраняет пропорции рыбацких домов, а на 
фасадах выделены четыре групповые комнаты для четы-
рех возрастных групп. Конструкцию фасадов и крыши со-
ставляют деревянные рейки шириной сорок мм, а окна яв-
ляются большими и панорамными. [5] (рис. 2) 

 

  
Рис. 2. Детский центр дневного пребывания Kita в Раа (Råå) в 
Хельсингборге (Helsingborg), Швеция, арх. Dorte Mandrup 
Arkitekter, Kopenhagen, 2013 год. 

 
При создании детского дома семейного типа, обще-

ственное пространство играет важную роль в функцио-
нальном планировании, особенно зона для игр. Герман 
Гертцбергер, голландский архитектор, акцентирует значе-
ние социальной функции игрового пространства в интер-
вью, проведенном в Амстердаме. Тема игрового про-
странства является ключевой в работах Гертцбергера, ко-
торый создал школы, центры культуры, офисные здания, 
министерства и жилые дома. Он рассматривает здания 
как модели городской структуры, где есть дороги и пло-
щади, коридоры и открытые пространства. [6] 

 
3. Франция 
А. Вильсон описывает, что во Франции имеется разви-

тая система институционализации воспитания детей до 
шести лет. Эта система включает ясли-детские сады и ма-
теринские школы, которые различаются в зависимости от 
местности и исторических традиций. Так же заведения 
смешанного типа, включающие в себя ясли, места для 
кратковременного пребывания детей, места для игр и 
Центр матери и ребенка. Также имеются материнские 
школы, которые с течением времени превратились в 
начальные школы и крупные многофункциональные учеб-
ные центры [7] (рис. 3) 
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Рис. 3. Дом малютки Maison de la Petite Enfance, Сен-Кантен 
(Saint Quentin), Франция, арх. Antoine Béal, Ludovic Blanckaert, 
2004 год. 

 
4. Особенности архитектурного проектирования 

детских домов. 
Особенности архитектурного проектирования детских 

домов связаны с тем, что эти здания должны быть специ-
ально адаптированы для детей. Важно учесть следующие 
факторы: 

1. Безопасность. В проекте необходимо предусмот-
реть безопасные детские игровые площадки, безопасные 
лестницы и перилы, защитные ограждения на балконах и 
окнах. 

2. Комфорт. В здании должно быть достаточно пло-
щади и света, чтобы дети чувствовали себя свободно. 
Необходима также хорошая вентиляция и отопление. 

3. Функциональность. Необходимо предусмотреть раз-
личные зоны для игр, отдыха, обучения и т.д. 

4. Эргономика. Мебель должна быть подходящей для 
роста детей и учитывать их возрастные особенности. 

5. Активность и развитие. Нужно предусмотреть спе-
циальные зоны для игр, спорта и творчества, а также зоны 
для обучения и развития. 

6. Доступность. В проекте необходимо учесть специ-
альные требования для людей с ограниченными возмож-
ностями, например, широкие двери и коридоры для коля-
сок и инвалидных кресел. 

 
5. Архитектурное проектирование детских домов в 

России 
В России дома для детей-сирот открывались не только 

для их воспитания и обучения, но и для "спасения каждой 
христианской души". В 1682 году при Иване Грозном начали 
открываться сиротские дома, а в 1706 году митрополит Нов-
городский Иов построил воспитательный дом для "незакон-
норожденных и всяких подкидных младенцев". К 1706 году 
Иов уже открыл 10 приютов, в которых призревались до 3 
тыс. сирот и приносимых детей. Екатерина II продолжила 
дело устройства детей-сирот и в 1763 году организовала 
Московский императорский воспитательный дом, а в 1770 
году - Санкт-Петербургский. Все больше подобных заведе-
ний появлялось по всей стране, в том числе в Новгороде, Во-
ронеже, Ярославле и Смоленске. В советское время, дет-
ские дома были построены в стиле социалистического реа-
лизма. Они были крупными и несколько унылыми зданиями, 
которые обычно находились на окраинах городов. Внутри 
домов были большие залы для обучения и развлечений, а 
также спальные комнаты для детей. 

В настоящее время, архитектурное проектирование 
детских домов в России стало более разнообразным. Дет-
ские дома строятся в разных стилях, включая современ-
ный, классический и минималистический. Они имеют раз-
нообразные планировки и различные размеры. В некото-
рых домах дети живут в небольших группах, в других - в 
больших комнатах с общими помещениями для обучения 
и развлечений. [8]  

Задачи детского дома в 1948 году и в 2022 году суще-
ственно отличаются друг от друга. 

В 1948 году, Главной задачей было обеспечить детям 
средства к жизни, питание, медицинское обслуживание, а 
также образование и воспитание.  

В 2022 году, задачи детских домов существенно изме-
нились. Главной задачей стала не просто обеспечить де-
тям питание и учебу, но также обеспечить их полноценное 
развитие и подготовку к жизни в обществе. Детские дома 
сегодня стараются создать комфортные условия для про-
живания и обучения детей, их здоровья и развития. Они 
работают над тем, чтобы дети получали не только базо-
вое образование, но и дополнительные знания и навыки, 
которые помогут им в будущем. (рис.4.) 

 

 
Рис. 4. Задачи учреждения на 1948 и 2022 гг 

 
6. Перспективы развития архитектурного проекти-

рования детских домов в России 
В настоящее время, с учетом изменяющихся требова-

ний и возможностей, можно выделить следующие пер-
спективы развития данной области: 

1. Использование современных технологий и матери-
алов для создания экологически чистых и энергоэффек-
тивных зданий. 

2. Создание индивидуальных проектов, учитывающих 
потребности конкретных групп детей и их возрастные осо-
бенности. 

3. Развитие концепции семейного типа устройства дет-
ских домов, которая предполагает создание небольших 
домовых групп, в каждой из которых живут от 5 до 10 де-
тей вместе с опекунами. 

4. Создание пространств для развития индивидуаль-
ных интересов детей, таких как спортивные и творческие 
залы, библиотеки, игровые комнаты и т.д. 

5. Улучшение условий проживания и обучения детей с 
особыми потребностями, в том числе детей с ограничен-
ными возможностями. 

6. Создание условий для организации работы соци-
альных работников, психологов, педагогов и других спе-
циалистов, которые могут оказывать помощь и поддержку 
детям, находящимся в детских домах. 

7. Внедрение инновационных подходов в образова-
тельный процесс, таких как использование интерактивных 
технологий, робототехники и т.д. 

В целом, перспективы развития архитектурного проек-
тирования детских домов в России связаны с улучшением 
условий проживания и обучения детей, а также с созда-
нием условий для их полноценного развития и социализа-
ции. 

1. Создание малых детских домов: это маленькие 
дома или квартиры. 

2. Ориентация на приемные семьи: многие современ-
ные детские дома стараются не только обеспечить детей 
кровом и питанием, но также помочь им найти приемные 
семьи. 

3. Архитектура-терапия: это подход, в котором архи-
тектура используется как средство для улучшения психо-
логического состояния детей. Для этого используются 
свет, цвета, формы и материалы, которые создают специ-
альную атмосферу в детских домах. 
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4. Экологическая архитектура: это подход, в котором 
детские дома строятся из экологически чистых материа-
лов и имеют системы энергосбережения.  

В России также есть примеры применения этих тен-
денций. Например, в Москве в 2018 году был построен ма-
лый детский дом на 10 мест, в котором живут дети вместе 
с опекунами. Также в России существуют проекты, 
направленные на поиск приемных семей для детей-сирот 
и детей, лишенных родительской опеки. В некоторых дет-
ских домах России также используются элементы архи-
тектуры-терапии, например, цветовые решения и си-
стемы освещения. Однако, в целом, в России еще есть 
много проблем в области архитектуры детских домов, и 
они нуждаются в дальнейшем развитии и усовершенство-
вании. 

 
7. Заключение. 
Архитектурное проектирование детских домов имеет 

огромное значение для развития детей, живущих в таких 
учреждениях. Современные тенденции в архитектуре дет-
ских домов, такие как создание малых детских домов, ори-
ентация на приемные семьи, архитектура-терапия и эко-
логическая архитектура, учитывают психологические осо-
бенности детей и создают благоприятные условия для их 
развития. Взаимодействие архитекторов, педагогов и пси-
хологов является важным элементом при создании инно-
вационных проектов детских домов в мире. 

Для улучшения ситуации нужно усилить взаимодей-
ствие между архитекторами, педагогами и психологами. 
Также нужно провести анализ существующих детских до-
мов и создать рекомендации по их улучшению. Важно 
также обратить внимание на экологические аспекты архи-
тектуры детских домов и использовать экологически чи-
стые материалы при их строительстве. 
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Использование отходов стекла в качестве частичной замены вя-
жущего в бетоне, является одним из возможных способов реше-
ния проблемы утилизации отходов и снижения негативного вли-
яния на окружающую среду. Отходы стекла, получаемые из про-
мышленности или бытовых отходов, могут быть использованы 
как частичная замена цемента в составе бетона, что позволяет 
снизить его стоимость и улучшить его свойства. 
В данной статье рассматривается международный опыт и иссле-
дования связанные с возможностью использования отходов 
стекла в качестве замены части вяжущего в составе бетона. Об-
ращается внимание на экологические аспекты использования от-
ходов стекла в бетоне, такие как минимизация негативного влия-
ния на окружающую среду при производстве и использовании бе-
тона. 
В заключении статьи подчеркивается перспективность данного 
подхода для решения проблемы утилизации отходов стекла и 
снижения негативного влияния на окружающую среду. Однако, 
также указывается на необходимость проведения дальнейших 
исследований, чтобы определить оптимальные параметры ис-
пользования отходов стекла в бетоне и оценить его экономиче-
скую эффективность. 
Ключевые слова: бетон, стеклянный порошок, стеклянные от-
ходы, цемент, строительные материалы, вяжущее вещество, за-
полнитель, производство бетона, проблема утилизации, химиче-
ские свойства, физические свойства, механические свойства, 
пуццолановая реакция, затраты, экономическая эффективность. 
 

Введение 
Бетон — это неотъемлемый строительный материал, 

который производится из цемента, заполнителей и воды, 
и используется для развития инфраструктуры. В Россий-
ской Федерации строительная отрасль является крупней-
шим потребителем строительных материалов, и для мно-
гих строительных проектов необходимо большое количе-
ство бетона. Цемент — это наиболее широко используе-
мый материал в мире, и его производство в России еже-
годно составляет 56,2 млн. тонн [1]. Однако цементная 
промышленность является самым энергоемким сектором 
и ответственна за большее количество выбросов парни-
ковых газов, чем любой другой сектор производства. По-
этому необходимо использовать побочные продукты и от-
ходы промышленности для обеспечения устойчивости пу-
тем производства материалов с меньшим содержанием 
энергии и меньшим углеродным следом. 

В настоящее время строительные отрасли во всем 
мире, а также в России, заинтересованы в использовании 
переработанных материалов для создания экологичного 
и безопасного бетона. 

Отходы стекла (ОС) являются одним из наиболее рас-
пространенных видов твердых бытовых отходов в России. 
Каждый год производят около 6 миллионов тонн стекла. 
После того как стекло было использовано по своему 
назначению, только четверть его подлежит переработке, 
а остальная часть становится отходами и отправляется 
на полигоны твердых коммунальных отходов (ТКО). 
Объем стеклянных отходов в общей массе ТКО может до-
стигать 20%. Наиболее распространенным источником 
отходов стекла считается различная прозрачная посуда и 
тара, например: стеклянные бокалы и стаканы; лабора-
торная и химическая посуда; строительное листовое 
стекло, а также бутылки, банки и т.п. Уровень переработки 
стекла в России, составляющий примерно 23%, суще-
ственно уступает таким странам, как Швейцария, Герма-
ния, где эта величина достигает 90% [2]. Например, в 2022 
году российскими предприятиями было выпущено 11 952 
тыс. м2 листового стекла, что на 35.8% выше по сравне-
нию с результатами 2021 года, а производство листового 
стекла в апреле 2023 года выросло на 179% к уровню ап-
реля прошлого года и составило 1 195,1 тыс. м2 [3]. В 
связи с большими запасами стекла необходимо разрабо-
тать альтернативные методы утилизации и переработки, 
чтобы уменьшить объем отходов стекла, поступающих на 
полигоны. 

Уровень исследований данного вопроса в отечествен-
ной науке оценивается нами, как недостаточный и по-
этому в данной статье мы обращаемся к опыту зарубеж-
ному, где проведено довольно большое количество ис-
следований и научных работ на эту тему. 

Исследования показывают, что стекло содержит ≥70% 
кремнезема (SiO2), что означает, что оно обладает пуццо-
лановыми свойствами [5,6]. 

Вышеупомянутые свойства также означают, что в со-
ответствии с ASTM C618 (Американское общество по ис-
пытанию материалов), ОС может использоваться в каче-
стве заменителя цемента. 

В ряде исследований сообщалось, что ОС улучшает 
долгосрочные характеристики бетона. В частности, иссле-
дования показывают, что стеклянный порошок (СП) 
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уменьшает проницаемость и улучшает долговечность бе-
тона [7]. Это связано с увеличением пуццолановой актив-
ности, благодаря которой микропоры в цементной мат-
рице заполняются. Отходы стекла могут использоваться 
либо как материал для частичной замены цемента, либо 
как материал для замены мелкого заполнителя (когда раз-
мер частиц меньше 4,75 мм) [4,8,9]. Некоторые исследо-
вания показывают, что механические свойства бетона 
ухудшаются, когда ОС используется в качестве заполни-
теля [10]. Однако также было показано, что ОС может 
улучшить механические свойства бетона [11]. 

В настоящем обзоре освещаются преимущества ис-
пользования отходов стекла в бетоне с точки зрения ме-
ханических свойств, долговечности и микроструктурных 
характеристик. В рассмотренных работах указывается, 
что ОС могут быть использованы в бетонных формах в ка-
честве частичной замены мелких заполнителей и цемента 
[9]. Согласно предыдущим исследованиям, мелкие ча-
стицы стекла улучшают механические и прочностные 
свойства бетона [13]. Поэтому необходимо дальнейшее 
изучение свойств и микроструктурного анализа ОС в ка-
честве заменителя цемента и мелкого заполнителя в бе-
тоне.  

В данной работе проведен обзор соответствующей ли-
тературы по характеристикам бетона, в которых отходы 
стекла используются в качестве заменителя цемента или 
мелкого заполнителя. 

 
Свойства отходов стекла 
В этой части исследования рассматриваются физико-

химические свойства отходов стекла. Так же обсуждается 
эффективность ОС в качестве дополнительного цементи-
рующего материала и подчеркивается пуццолановая ак-
тивность стеклянной пыли для получения высококаче-
ственного бетона. 

 
Свойства отходов стекла 
Стекло содержит ≥70% аморфного кремнезема. При 

тонком измельчении стекло проявляет пуццолановые 
свойства, которые полезны при использовании материала 
в качестве замены цемента. Многие исследования под-
твердили полезность ОС в качестве дополнительного це-
ментного материала. В большинстве работ было отме-
чено, что 10-20% стеклянной пыли может быть использо-
вано в качестве замены цемента [14, 15, 16]. 

Omran и Tagnit-hamou [17] обнаружили, что стеклян-
ный порошок (СП) может использоваться в перекрытиях и 
в элементах стен. Они показали, что замена СП до 20% 
привела к значительному улучшению механических 
свойств бетона, особенно в более позднем возрасте, бла-
годаря пуццолановой активности стекла. Процентное уве-
личение прочности на растяжение и изгиб через 28 дней 
составило 35% и 4% соответственно, а прочность на сжа-
тие через 91 день увеличилась на 7% по сравнению с кон-
трольным бетоном. Результаты также показали, что СП 
улучшает структуру пор и прочность бетона, тем самым 
уменьшая проницаемость хлорид-ионов благодаря пуц-
цолановой реакции СП, в результате которой поры в бе-
тоне заполняются. Аналогичным образом, другие иссле-
дования показывают, что добавление СП в бетон обеспе-
чивает лучшие эксплуатационные характеристики бетона, 
который сохраняется в сульфатной среде [18]. 

 
Химические свойства стеклянного порошка 
Порошок, полученный из отходов стекла, в основном 

состоит из SiO2, Na2O и CaO. Однако количества этих со-
единений различаются в зависимости от типа перераба-
тываемого стекла. Большинство видов стекла, упомяну-
тых в литературе, содержат значительное количество 
SiO2 (≥ 70%). Таким образом, стекло содержит больше 

SiO2, чем обычный портландцемент. В таблице 1 приве-
дены результаты, полученные различными исследовате-
лями. 

 
Таблица 1 
Химические свойства стеклянного порошка 

SiO2 Al2SO3 Na2O CaO MgO Fe2O3 K2O TiO2 Ссылка
72.76 1.67 12.56 9.74 2.09 0.79 0.76 0.04 [17] 
73.30 1.80 10.80 10.70 1.90 0.30 0.60 - [19] 
71.40 1.01 11.80 8.74 3.55 0.67 0.40 0.05 [20] 
72.00 0.50 10.20 10.00 2.50 3.50 - - [21] 
71.23 1.24 11.19 9.28 - 0.73 - - [22] 

 
Физические свойства стеклянного порошка 
Как упоминалось в нескольких исследованиях, СП со-

держит не менее 70% аморфного диоксида кремния (SiO2) 
[21,17]. Модуль измельчения СП существенно влияет на 
свойства бетона при использовании в качестве замени-
теля цемента [23]. Исследования показывают, что из-
мельченное стекло с тем же размером частиц, что и це-
мент, может выступать в качестве дополнительного вяжу-
щего материала [24,25]. Гидратация цемента, содержа-
щего СП, происходит очень медленно по сравнению с 
портландцементом. Анализ показывает, что плотность СП 
составляет 2528 кг/м3, его средняя площадь поверхности 
составляет 3350 г/см2, и его средний размер частиц со-
ставляет 25,80 мкм [17]. В таблице 2 приведены физиче-
ские характеристики стеклянного порошка.  

 
Таблица 2 
Химические свойства стеклянного порошка 

Плотность 
(g/cm3) 

Удельная по-
верхность (cm2/g) 

Размер ча-
стиц (μm) 

Ссылка 

2.50 8000 <80 [17] 
- - 70 [21] 

2.53 3350 25.80 [17] 
 
Отходы стекла в качестве частичной замены за-

полнителя 
Некоторые авторы указали, что отходы стекла можно 

использовать в качестве заменителя заполнителя в бе-
тоне. Когда стекло измельчается и просеивается через 
сито диаметром 4,75 мм, его свойства становятся анало-
гичны свойствам натурального песка. Полученные ре-
зультаты показали, что отходы стекла могут быть исполь-
зованы в качестве заменителя заполнителя в бетоне при 
содержании до 30% [27,28]. Однако в одной исследова-
тельской работе [29] сообщается, что предел содержания 
стеклянного заполнителя (СЗ) в бетоне составляет 21%. 
В ходе этого исследования было обнаружено, что замена 
21% мелкодисперсного заполнителя на СЗ увеличило 
прочность бетона на сжатие на 9,04% и 9,90% через 28 и 
90 дней соответственно. Исследование также показало, 
что включение отходов стекла улучшило плотность бетон-
ной матрицы и, в свою очередь, повысило ее прочность 
на сжатие. 

Однако другое исследование показало, что использо-
вание СЗ в бетоне снижает обрабатываемость и проч-
ность бетона на сжатие [30]. Было подтверждено, что 
прочность на сжатие снижается по мере увеличения объ-
ема отходов, используемых в бетоне. Это может быть 
следствием слабой связи между СЗ и цементной пастой. 
Другое исследование показало, что включение СЗ в бетон 
из стального шлака повышает обрабатываемость, но сни-
жает плотность бетона [31].  

Результаты исследований показали, что частичная за-
мена мелкого заполнителя на стеклянный порошок в диа-
пазоне от 0 до 30% улучшает свойства бетона [32,33]. Од-
нако одно исследование показало, что СЗ негативно вли-
яет на механические свойства бетона, поскольку проч-
ность бетона на сжатие снизилась на 2%, 8% и 13% при 
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замене 15%, 30% и 60% стеклянного заполнителя соот-
ветственно. Возможно, это было связано со слабой адге-
зией между поверхностью СЗ и цементной пастой [34]. 
Кроме того, Albawi и др. [35] показал, что использование 
отходов стекла в качестве замены заполнителя в само-
уплотняющемся бетоне снижает его механические свой-
ства через 28 дней. Например, прочность на сжатие бе-
тона, содержащего 100%-ную замену мелкого заполни-
теля, была снижена примерно на 26%. Более того, при ис-
пользовании стекла в качестве заменителя крупнозерни-
стого заполнителя прочность на сжатие снижается на 29% 
из-за гладкой поверхности стекла, которая ухудшает ад-
гезию между стеклом и цементной пастой. Кроме того, ис-
пользование стекла в качестве замены как мелкого, так и 
крупного заполнителя снизило прочность бетона при-
мерно на 43%.  

Использование стеклянного порошка в качестве до-
полнительного цементирующего материала улучшает 
прочностные характеристики бетона, особенно в более 
позднем возрасте. Однако результаты исследований по 
использованию стекла в качестве материала, заменяю-
щего заполнитель, противоречивы. Некоторые исследо-
вания указывают на снижение механических свойств из-
за слабых связей между СЗ и цементной пастой. В то же 
время другие исследования показали, что бетон с содер-
жанием СЗ в пределах 10-20% обладает такими же харак-
теристиками, как и контрольные образцы. 

 
Механические свойства стеклобетона 
В данном разделе рассматриваются такие свойства, 

как прочность на сжатие, прочность при растяжении, при 
скалывании, прочность при изгибе и модуль упругости. 

 
Прочность на сжатие 
Прочность бетона на сжатие изготовленного с исполь-

зованием стеклянного порошка была ниже в раннем воз-
расте из-за медленной скорости реакции СП. Однако 28-
дневная прочность на сжатие была лучше, чем в кон-
трольном образце, как при 15%, так и при 45% заменах. 
Это объясняется пуццолановой реакцией стеклянного по-
рошка и цемента, которая приводит к образованию боль-
шего количества цементного клея, который укрепляет бе-
тон в более позднем возрасте. Прочностные свойства бе-
тонной смеси с использованием СП (15% и 30%) при-
мерно через год демонстрируют самую высокую проч-
ность на сжатие (примерно на 27% выше, чем в контроль-
ном образце). При этом прочность бетона с 60%-ным со-
держанием СП увеличилась на 65% по сравнению с кон-
трольным образцом [37]. 

В другой исследовательской работе показано, что сов-
местное действие других пуццоланов, таких как летучая 
зола, с использованием СП может положительно влиять 
на развитие прочности бетона на основе стеклянного по-
рошка [38]. Было выявлено что прочность на сжатие бе-
тона, содержащего СП вместе с высоким содержанием 
летучей золы была близка или несколько выше, чем у 7-
ми дневного контрольного образца на 40% за счет катали-
тического эффекта. Начиная с 28 суток прочность бетона 
повышалась. Например, на 91 сутки твердения, бетон, со-
держащий 20% и 40% СП, показал увеличение прочности 
примерно на 14% и 12% по сравнению с контрольным об-
разцом. 

Согласно одной исследовательской работе, СП может 
быть использован в качестве частичной замены цемента 
в бетоне. Результаты показывают значительное улучше-
ние прочности бетона на сжатие при замене цемента на 
21% благодаря пуццолановой реакционной способности 
СП [20]. Однако любое дальнейшее увеличение процента 
замены СП снижает эффективность. Согласно результа-

там сканирующей электронной микроскопии (СЭМ), полу-
ченным в ходе этого исследования, 21% образцов имели 
наиболее плотную микроструктуру. Другое исследование 
показывает, что предварительное замачивание СП в воде 
перед смешиванием его с другими компонентами бетона 
улучшают свойства готового бетона в свежем и в затвер-
девшем виде [39]. Стеклянный порошок сначала смеши-
вали с водой и оставляли настаиваться в течение восьми 
часов, прежде чем добавлять к сухим бетонным ингреди-
ентам, используя различные количества СП в качестве за-
менителя цемента (0%, 2.5%, 5%, 10% и 20%). В другом 
исследовании бетон, содержащий СП и диоксид кремния 
(SiO2), показал улучшенную прочность через 28 дней по 
сравнению с контрольным образцом из-за пуццолановой 
реактивности и взаимодействия СП и SiO2. Прочность бе-
тона на сжатие, содержащего смесь СП и SiO2 (30%-ная 
замена) был на 8,64% прочнее контрольного образца че-
рез 28 дней [40]. 

Другие исследования показывают, что прочность на 
сжатие стекло-пенобетона увеличилась при замене до 
20%, возможно, из-за пуццоланового эффекта СП [41]. 
Другое исследование показало, что в самоуплотняю-
щемся бетоне может быть применено до 20% замены СП. 
Замена СП до 5% увеличивает прочность бетона на 
15.7%, 18% и 14,67% через 14, 28 и 90 дней соответ-
ственно. При замене более 5% прочность на сжатие начи-
нает снижаться. Тем не менее, прочность выше, чем у кон-
трольного образца, при замене до 20% [42]. 

Хотя использование отходов стекла в качестве заме-
нителя заполнителя в бетоне влияет на прочность при 
сжатии [32,43,44,45,46], многие исследования указывают 
на снижение прочности бетона на сжатие с использова-
нием стеклянного заполнителя. Согласно исследованию 
Rajagopalan et al. [47], использование СП снижает проч-
ность бетона на сжатие из-за слабой связи между СП и 
цементной пастой. Был сделан вывод, что использование 
крупнозернистого стеклянного заполнителя влияет на 
прочность бетона на сжатие гораздо более значительно 
(т.е. снижение на 23,13%) по сравнению с контрольным 
образцом. Между тем, использование более измельчён-
ного стеклянного заполнителя показывает снижение проч-
ности на сжатие всего 6,25%. Это может быть результа-
том гладкой поверхности стекла.  

Кроме того, использование стекла катодных трубок в 
качестве мелкого заполнителя в бетоне снижает проч-
ность на сжатие. Более заметное снижение прочности на 
сжатие наблюдается в семидневный срок со средними 
значениями 11,38%, 18,19% и 22,65% для 25%, 50% и 75% 
заполнителя соответственно. Хотя снижение уменьши-
лось через 28 дней при замене 25%, 50% и 75% стеклян-
ного порошка, прочность на сжатие составила 8,65%, 
14,54% и 18,70% при 90 днях твердения. Процентное сни-
жение также было снижено до 4,05%, 4,49% и 4,48% для 
25%, 50% и 75% замены соответственно. Это указывает 
на то, что длительное твердение помогает преодолеть 
снижение прочности бетона. Результаты показывают, что 
при любом сроке твердения, прочность бетона со стеклян-
ным заполнителем ниже, чем у контрольного образца бе-
тона, из-за плохого сцепления между стеклянным запол-
нителем и цементной пастой. 

Напротив, Ромеро и др. [37] сообщили, что до 30% 
стеклянного заполнителя из катодных трубок может быть 
использовано в бетоне. 

В другой работе изучалось использование стекла в ка-
честве замены заполнителей с размер частиц не более 
300 мкм. Исследователи показали, что добавление стекла 
улучшает прочность бетона на сжатие при любом сроке 
твердения. Прочность на сжатие бетона, содержащего 
30% стеклянного заполнителя (размер = 300 мкм), соста-
вила 13,7% через 56 дней и на 30,2% через 90 дней по 
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сравнению с контрольным образцом. Между тем, бетон, 
содержащий 15% стеклянного заполнителя (размер = 300 
мкм) плюс 15% (размер >300 мкм) показали увеличение 
прочности на сжатие на 6,9% через 56 дней и на 16,7% 
через 90 дней [48]. 

Другое исследование показало, что до 20% стеклян-
ного заполнителя может быть оптимальным для повыше-
ния прочности бетона на сжатие [49]. Результаты показы-
вают улучшение прочности при сжатии на 5,8% через 
семь дней по сравнению с контрольным образцом. Кроме 
того, через 28 дней прочность бетона на сжатие с 20% 
стеклянного заполнителя составила около 41,40 МПа (что 
было на 7% выше, чем у контрольного образца). Однако 
прочность на сжатие была ниже при процентах замен, 
выше 20% из-за слабой адгезии между стеклянным запол-
нителем и цементной пастой. Это может быть результа-
том гладкости стекла и увеличенная площадь поверхно-
сти. 

 
Предел прочности при растяжении 
Предел прочности при растяжении — это показатель, 

используемый для определения предела прочности бе-
тона при растяжении с использованием цилиндрического 
образца, расколотого по вертикальному диаметру. Много-
численные исследования показали, что использование 
стеклянного песка в качестве заменителя мелкодисперс-
ного заполнителя в бетоне снижает прочность при растя-
жении при растрескивании. Тем не менее, некоторые ис-
следования показывают увеличение прочности при растя-
жении при раскалывании при низких уровнях замены. 

В одном исследовании сообщалось, что использова-
ние стеклянного порошка в бетоне не оказывает суще-
ственного влияния на прочность при растяжении при рас-
калывании. Результаты показывают лишь незначитель-
ное снижение прочности при растяжении при растрески-
вании по сравнению с контрольным образцом [50]. Соот-
ветственно, в другой исследовательской работе было об-
наружено, что использование 50% отходов стекла в каче-
стве заменителя заполнителя снижает предел прочности 
при растяжении при растрескивании на 5% из-за гладкой 
поверхности стекла. Между тем замена стекла в качестве 
крупного заполнителя в бетоне значительно снизила 
прочность при растяжении при растрескивании примерно 
на 30% по сравнению с контрольным образцом [47]. Ана-
логичная тенденция была выявлена в другой исследова-
тельской работе, в которой было обнаружено, что все 
смеси, содержащие СП, имеют более низкую прочность 
на разрыв при раскалывании по сравнению с контроль-
ным образцом [51]. Процентное снижение предела проч-
ности при растяжении при растрескивании образцов бе-
тона, содержащих 15%, 30%, 45% и 60% СП, составило 
1,5%, 5,0%, 8,2% и 15,4% соответственно. Эти результаты 
показывают, что чем выше процент замены, тем выше 
снижение прочности при растяжении при растрескивании 
из-за микротрещин, возникающих при дроблении стекла. 
Этот эффект приводит к плохому сцеплению между стек-
лом и цементной пастой. 

С другой стороны, в результатах одной работы сооб-
щалось, что использование 15% стеклянного порошка по-
вышает прочность бетона примерно на 37% по сравнению 
с контрольным образцом [52]. Обычно прочность стекло-
бетона на разрыв увеличивается по мере увеличения про-
цента замены до 40%, вероятно, из-за более прочного 
сцепления в результате эффекта стеклянного наполни-
теля, который создает более плотную матрицу. Другой ис-
следователь также обнаружил, что замена 10% отходов 
стекла в качестве крупного заполнителя показала увели-
чение прочности при растяжении на 2,69 МПа (через семь 
дней) и 3,06 МПа (через 28 дней) [53]. Исследования 

также показывают, что прочность на растяжение увеличи-
вается за счет лучшего уплотнения и сцепления бетона с 
отходами стекла. Однако предел прочности при растяже-
нии снизился примерно на 12% через семь дней, когда 
было заменено 30% отходов стекла. Все эксперименты с 
крупнозернистым заполнителем показали лучшую произ-
водительность, чем контрольный образец после 28 дней. 
Предел прочности бетона с использованием стеклянного 
порошка при растяжении при раскалывании был выше, 
чем у контрольного образца, через семь и 28 дней. 

 
Прочность на изгиб 
Работы по определению прочности бетона с использо-

ванием отходов стекла на изгиб в качестве заменителя 
цемента или мелкодисперсного заполнителя указывают 
на аналогичную закономерность, как и в определении 
прочности на сжатие. Предыдущие исследования пока-
зали, что прочность бетона на изгиб улучшается при ис-
пользовании стеклянного порошка в качестве заменителя 
цемента [54,55]. Аналогичный вывод был упомянут в дру-
гом исследовании, подтверждающем, что прочность бе-
тона на изгиб с использованием СП увеличивается до 4% 
через 28 дней [16]. Исследование также показывает, что 
прочность на изгиб через 91 день была значительно улуч-
шена (примерно на 15%) в период с 28 по 91 день по срав-
нению с контрольным образцом.  

Согласно одному исследованию, использование по-
рошка из отходов стекла в качестве замены цемента в са-
моуплотняющемся бетоне повышает прочность на изгиб 
благодаря пуццолановым реакциям [42]. Однако при бо-
лее высоком проценте замены прочность постепенно сни-
жается. Прочность бетона с использованием СП на изгиб 
обычно увеличивается при содержании СП от 5 до 15%; 
при более высоких дозировках прочность снижается при-
мерно на 8,36%, 11,9% и 19,33% при процентах замены 
20%, 25% и 30% соответственно. 

С другой стороны, результаты других исследований 
показывают, что 

прочность бетона с использованием стеклянного по-
рошка на изгиб ниже, чем у контрольного образца [10,56]. 
И наоборот, другое исследование показывает, что проч-
ность бетона на изгиб увеличивается примерно на 3,54%, 
5,03% и 8,92% через 28 дней при замене 5%, 15% и 20% 
отходов стекла соответственно из-за пуццолановых реак-
ций [57]. Еще в одном исследовании сообщается, что ис-
пользование отходов стекла в качестве заменителя мел-
кодисперсного заполнителя (до 15%) не влияет на проч-
ность бетона на изгиб [58]. Однако в том же исследовании, 
при использовании 25%-ной замены отходов стекла проч-
ность на изгиб снизилась на 25% и 46% соответственно 
через семь и 28 дней. Полученные результаты также ука-
зывают на то, что замена WG на 35% увеличила проч-
ность бетона примерно на 33% через семь дней и на 
37,5% через 28 дней. 

 
Модуль Юнга 
Некоторые исследования показывают, что использо-

вание стеклянного порошка в бетоне улучшает показа-
тели модуля упругости [16]. Использование СП в смеси 
для плит перекрытия приводит к значениям модуля упру-
гости около 36, 39 и 44 ГПа через 28 дней, 91 день и один 
год соответственно. Модуль упругости также, по-види-
мому, увеличивается с увеличением времени твердения. 
В частности, по сравнению со значением, зафиксирован-
ным через 28 дней, увеличение на 8% и 22% наблюдалось 
через 91 день и один год. Другой результат указывает на 
улучшение модуля упругости примерно на 3,82%, когда 
5% цемента было заменено стеклянным порошком [59]. 
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Полученные данные также показывают, что модуль упру-
гости незначительно снижается по мере увеличения про-
цента замены. 

Напротив, другие исследования показывают, что от-
ходы стекла снижают модуль упругости при использова-
нии в качестве заполнителя в самоуплотняющемся бе-
тоне через 28 дней [34,60]. Однако эффект был более вы-
раженным, когда стеклянный порошок был полностью за-
менен натуральным песком. Это может быть связано с 
плохим сцеплением бетона с отходами стекла, которое 
способствует образованию микротрещин в структуре бе-
тона, что приводит к снижению значения модуля упруго-
сти. Кроме того, другое исследование показало, что ис-
пользование отходов стекла в сталешлакобетоне улуч-
шает модуль упругости. Это улучшение постепенно уве-
личивалось по мере старения бетона [31]. 

Другие результаты исследований показывают, что 
снижение водоцементного соотношения значительно уве-
личивает модуль упругости за счет увеличения плотности 
бетонной матрицы. Кроме того, другое исследование по-
казало, что использование 7,5- 15% стеклянного порошка 
в качестве заменителя песка в бетонных плитках незначи-
тельно снижает модуль эластичности [61]. Однако исполь-
зование более крупных частиц отходов стекла приводит к 
более высокому динамическому модулю. Это явление 
можно было бы объяснить лучшим сцеплением стеклян-
ных частиц. 

 
Анализ затрат на переработку отходов стекла в бе-

тон 
В этом разделе описан сравнительный анализ произ-

водства стеклобетона и обычного бетона, основанного на 
опыте зарубежных стран. Стоимость бетона была рассчи-
тана исходя из валюты стран, в которых проводились ис-
следования, в расчете на м3. Аль Саффар [62] сообщил, 
что бетонные смеси, содержащие стеклянный порошок, 
более экономичны, чем обычный бетон. Исследование 
показало, что стоимость стеклянного порошка при 100% 
замене на м3 бетона дает экономию примерно на 18,5% 
по сравнению с использованием обычного бетона. Кроме 
того, анализ затрат показывает, что образцы бетона с ис-
пользование СП с заменой 15%, 30% и 45% были связаны 
со снижением затрат примерно на 3,0, 5,5 и 8,2% соответ-
ственно. Таким образом, бетонные смеси с использова-
нием СП, по-видимому, являются наиболее экономичным 
бетоном по цене около 53,5 долларов за м3.  

Аналогичным образом, Ислам и др. [13] упомянули, 
что бетон, содержащий отходы стекла, дешевле обычного 
бетона. Согласно обзору материалов на местном рынке 
Бангладеш, отходы стекла продаются по цене двух бан-
гладешских Така за килограмм (2 БДТ/кг), в то время как 
стоимость обработки и измельчения ОС составляет 2,5 
БДТ/кг. Стоимость мешка цемента (50 кг) на момент про-
ведения исследования составляла 450 БДТ. Таким обра-
зом, учитывая стоимость материалов, результат показы-
вает, что бетон, содержащий стеклянную пыль, стоит при-
мерно на 7% дешевле, чем обычный цемент при 10% за-
мены СП и 14% меньше на 20% СП. 

Шарифи и др. [63] упомянули, что стоимость производ-
ства 1 м3 самоуплотняющегося бетона относительно вы-
сока. Однако затраты значительно снижаются при исполь-
зовании измельченных стеклянных отходов. Анализ за-
трат показывает, что стоимость стеклобетона снижается 
примерно на 23,67% для замены цемента на 30% по срав-
нению с бетоном без СП благодаря меньшему использо-
ванию цемента и суперпластификаторов. Включение 
стеклянного порошка из отходов в бетон при всех процен-
тах замены привело к снижению цены. В частности, при 
замене на 5, 10, 15, 20 и 25% стоимость была снижена на 
3,94, 7,89, 11,83, 15,78 и 19,72 доллара за килограмм. 

Винаи и Соутсос [64] сравнили стоимость производ-
ства щелочно-активированного бетона с использованием 
активаторов, поступающих из коммерческих источников, 
активатора из стеклопорошка и портландцементного 

бетона. Анализ затрат показал, что производство 
активаторов СП обходится примерно в 100 фунтов 

стерлингов за тонну (100 £/т), что примерно на 4% ниже 
себестоимости производства портландцемента нормаль-
ной прочности. Однако бетон, изготовленный с использо-
ванием активаторов коммерческого происхождения, стоит 
примерно на 48% дороже, чем портландцементный бетон. 
Стоимость связующего-активатора составляет от 41% до 
45% от стоимости активированного щелочью бетона; сто-
имость активатора из стеклянного порошка составляет 
около 14% и 16% от 

стоимости активированного щелочью бетона. Таким 
образом, анализ показывает, что бетон, изготовленный с 
использованием активатора СП, дешевле, чем портланд-
цементный бетон. 

 
Выводы 
Проведенный анализ указывает на то, что стеклянные 

отходы могут использоваться в конкретных условиях либо 
в качестве заполнителя, либо в качестве замены цемента. 
Тем не менее, следует провести дополнительные иссле-
дования по изучению его использования в больших коли-
чествах в практических ситуациях, особенно в конструкци-
онных решениях. На основе документов, представленных 
в этом обзоре, делаются следующие 

Выводы: 
 Во многих исследованиях сообщается об улучше-

нии механических 
свойств бетона, содержащего 10-20% стеклянного по-

рошка в качестве замены цемента. Однако некоторые ис-
следования показывают, что бетон, содержащий СП, об-
ладал худшими механическими свойствами, чем кон-
трольные образцы, из-за слабого сцепления СП с цемент-
ной пастой. Однако другие исследования показывают, что 
10-20% замена СП в бетоне улучшает механические свой-
ства бетона. 

 Использование отходов стекла в бетоне снижает 
производственные затраты по сравнению с портландце-
ментным бетоном. Это удешевляет производство различ-
ных видов бетона при использовании стеклянного по-
рошка в качестве замены цемента. 
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Using waste glass as a partial replacement for binder in concrete 
Konorov I.D., Abu Mahadi Mohammed Ibrahim 
RUDN University 
The use of glass waste as a partial replacement for the binder in concrete is one 

of the possible ways to solve the problem of waste disposal and reduce the 
negative impact on the environment. Glass waste obtained from industry or 
household waste can be used as a partial replacement for cement in 
concrete, which reduces its cost and improves its properties. 

This article discusses international experience and research related to the 
possibility of using glass waste as a replacement for part of the binder in 
concrete. Attention is drawn to the environmental aspects of using glass 
waste in concrete, such as minimizing the negative impact on the 
environment during the production and use of concrete. 

In conclusion, the article emphasizes the promise of this approach for solving 
the problem of recycling glass waste and reducing the negative impact on 
the environment. However, it is also indicated that further research is 
needed to determine the optimal parameters for using waste glass in 
concrete and assess its economic effectiveness. 

Keywords: concrete, glass powder, glass waste, cement, building materials, 
binder, aggregate, concrete production, recycling problem, chemical 
properties, physical properties, mechanical properties, pozzolanic reaction, 
costs, economic efficiency. 
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Технико-экономический анализ систем обработки  
и утилизации осадков городских сточных вод 
 
 
 
Лу Сюцянь 
магистр, факультет инженерной экологии и городского хозяйства, 
Санкт-Петербургский государственный архитектурно-строитель-
ный университет 
 
В статье рассматриваются вопросы, связанные с технико-эконо-
мическим анализом систем обработки и утилизации осадков го-
родских сточных вод. Цель исследования – изучить вопросы тех-
нико-экономического анализа систем обработки и утилизации 
осадков городских сточных вод. Основные методы исследова-
ния: метод анализа, сравнения, принятия решений, логического 
рассуждения и многие другие. В настоящее время многие города 
мира сталкиваются с проблемой обработки и утилизации осадков 
сточных вод и активно ищут подходящие способы обработки и 
утилизации осадков сточных вод. При планировании, проектиро-
вании и строительстве проектов по обработке и утилизации осад-
ков сточных вод могут возникнуть различные заблуждения и про-
блемы. В данной статье приводится краткий анализ технических, 
инвестиционных и эксплуатационных затрат основных методов 
обработки и утилизации осадков сточных вод в Китае и России. 
Предлагается, что при планировании обработки и утилизации 
осадков сточных вод города должны сначала определить направ-
ление утилизации, на этой основе изучить зарубежные передо-
вые технологии и методы управления и объединить их с мест-
ными ресурсами для определения оптимального распределения 
энергии и ресурсов для обработки и утилизации. 
Цель (Object): Цель исследования – изучить вопросы технико-
экономического анализа систем обработки и утилизации осадков 
городских сточных вод. 
Методы (Methods): Основные методы исследования: метод ана-
лиза, сравнения, принятия решений, логического рассуждения и 
многие другие. 
Результаты (Findings): Изучены вопросы технико-экономиче-
ского анализа систем обработки и утилизации осадков городских 
сточных вод, определена специфика и особенности. 
Выводы (Conclusions): Поскольку обработка и утилизация 
осадков городских сточных вод является государственной эколо-
гической проблемой, то участие в ее решении должно принимать 
непосредственно само государство. Прежде всего, должна быть 
разработана четкая нормативно-правовая база, определяющая 
полномочия всех участников данного процесса, ответственность 
сторон в случае наступления ущерба и его оценка. Кроме того, 
должны быть выделены финансовые средства для осуществле-
ния процесса обработки и утилизации городских сточных вод. 
Считаем, что важным направлением в решении данной про-
блемы может стать использование зарубежного опыта и возмож-
ность его применения в российской практике. 
Ключевые слова: осадок сточных вод; обработка и утилизация 
осадка; анаэробное сбраживание; полигон; термическая сушка; 
технико-экономический анализ. 
 

Введение 
Актуальность темы исследования заключается в том, 

что одной из современных экологических проблем горо-
дов является проблема обработки и утилизации осадков 
сточных вод. Следует отметить, что осадки содержат 
большое количество примесей, неорганических соедине-
ний, вредных отходов производств, тяжелых металлов и 
других соединений. Это наносит огромный ущерб всей 
экосистеме, а также создает угрозы для жизни и суще-
ствования людей. Следовательно, возникает необходи-
мость в проведении ряда мероприятий экономической и 
экологической направленности в области снижения осад-
ков сточных вод, их обработки и утилизации. Большую 
пользу в данном случае может принести технико-экономи-
ческий анализ, который позволяет рассчитать ряд показа-
телей и определить эффективность планируемых меро-
приятий на перспективу. 

 
Материалы и методы 
При проведении исследования использовались труды 

российских и зарубежных ученых. При проведении дан-
ного исследования были использованы следующие ме-
тоды: анализа, сравнения, принятия решений, логиче-
ского рассуждения и многие другие. 

 
Литературный обзор 
Вопросы, касающиеся систем обработки и утилизации 

осадков городских сточных вод рассматривали многие 
ученые такие, как П. В. Щуклин, Е. П. Пахненко, В. Н. Аве-
рьянов и другие. Считаем, необходимым продолжить ис-
следование в данном направлении и более подробно изу-
чить отдельные вопросы темы. 

 
Результаты 
Важно отметить, что очень долгое время для очистки 

сточных вод использовалась технология обезвоживания 
осадков на иловых площадках, которые расположены не-
далеко от очистных сооружений. Однако, данные пло-
щадки оказались опасными с точки зрения дальнейшего 
загрязнения поверхностных вод и имеют достаточно силь-
ный запах. Кроме того, таких площадок для очистки недо-
статочно, а их расположение не всегда возможно в неко-
торых местах. Следовательно, возникла необходимость 
поиска новых решений и инновационных технологий для 
очистки сточных вод. 

Для того, чтобы правильно определить направление и 
методы утилизации осадков городских сточных вод необ-
ходимо путем соответствующих расчетов определить со-
став вредных и опасных веществ данных вод. К таким 
вредным и опасным веществам могут относиться: свинец, 
никель, кадмий, мышьяк, алюминий и другие. В соответ-
ствии с типом и классом опасности могут быть использо-
ваны различные методы по утилизации осадков городских 
сточных вод. Среди которых можно отметить, хранение 
отходов в контейнерах на специальных полигонах, воз-
можность сжигания высушенных осадков городских сточ-
ных по особой технологии. Данная технология наглядным 
образом представлена на Рисунке 1. 

Особенность данной технологии заключается в том, 
что в топливные гранулы (пеллеты) добавляли твердые 
отходы биологического происхождения (biosolids). Также 
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добавляли щелочные смеси для получения химической 
реакции. В качестве щелочи в основном использовалась 
известь, цементная пыль из печи. Далее производили 
нагревание данной смеси путем подачи теплового им-
пульса, а затем ее непосредственно высушивали. 

 

 
Рис.1. Технология обработки осадков городских сточных вод 
путем сжигания 

 
Важно отметить, что на сегодняшний день самым по-

пулярным методом утилизации осадков городских сточ-
ных вод является технология анаэробного сбраживания, 
которая доказала высокую технико-экономическую эф-
фективность за рубежом, а также возможность ее приме-
нения в российской практике хозяйствования. 

Еще одной инновационной технологией по утилизации 
осадков городских сточных вод является термическое 
разложение для получения биотоплива. Данная техноло-
гия является достаточно экологически чистой, однако тре-
бует большего времени для ее осуществления.  

Основные методы обработки осадка в Китае вклю-
чают: уплотнение, обезвоживание, анаэробное сбражива-
ние, аэробное сбраживание, компостирование, сушку и 
сжигание. Основные методы удаления осадка и оконча-
тельной утилизации включают: использование земли, 
свалку, использование строительных материалов и т.д [2, 
с.77]. 

Для большинства систем обработки и удаления 
осадка удаление воды из осадка является начальным эта-
пом процесса и необходимо для снижения общих эксплу-
атационных расходов. Если осадок в конечном итоге пе-
ремешивается и компостируется или смешивается с изве-
стью, изменение содержания влаги в обезвоженном 
осадке не особенно существенно, но если осадок впо-
следствии обрабатывается и утилизируется путем терми-
ческой сушки осадка или сжигания сухого осадка, разница 
в настройке и эксплуатации системы обезвоживания мо-
жет быть очень существенной с точки зрения экономики 
работы всей системы.  

Процесс термической сушки осадка - это метод удале-
ния воды из осадка путем нагрева осадка для снижения 
содержания воды до менее чем 10%, что очень эффек-
тивно для уменьшения количества осадка и уничтожения 
патогенов в осадке для достижения стабилизации и без-
вредности. Большую часть эксплуатационных расходов 
системы сушки осадка составляют затраты на энергию, 
включая затраты на тепловую энергию и затраты на элек-
троэнергию. Большая часть Китая использует уголь или 
природный газ, за исключением очистных сооружений с 
системами сбраживания осадка, которые могут использо-
вать биогаз в качестве топлива. Стоимость топлива опре-
деляет стоимость тепловой энергии для сушки осадка. 
Масштабы проектов по сушке осадка в Китае, как правило, 

велики, и некоторые производители сокращают количе-
ство линий сушки для уменьшения инвестиций, что может 
представлять значительный технический риск для строи-
теля проекта. 

На Рисунке 2 представлена технологическая схема 
сушки осадков городских сточных вод. 

 

 
Рис. 2. Представлена технологическая схема сушки осадков 
городских сточных вод 

 
Анаэробное сбраживание, аэробное сбраживание и 

аэробное компостирование - это три основных типа ста-
билизации осадка. При анаэробном сбраживании дости-
гается хорошее разложение органических веществ, коли-
чество и активность патогенов значительно снижаются, а 
потребление энергии системой минимально. Эксплуата-
ционные расходы системы анаэробного сбраживания 
осадка в основном связаны с персоналом, расходом хи-
микатов и обслуживанием оборудования, но общие экс-
плуатационные расходы очень низкие [3, с.99]. В случае 
анаэробного осадка сбраживания и систем термической 
сушки, доступность отработанного тепла от процесса 
сушки для для нагрева сброженного осадка оказывает 
значительное влияние на рабочее энергопотребление и 
эксплуатационные расходы. 

Сжигание - это технология высокотемпературной тер-
мической обработки, при которой определенное количе-
ство избыточного воздуха сжигается вместе с обрабаты-
ваемым осадком в инсинераторе для осуществления ре-
акции окисления, при которой органические вещества, 
токсичные и вредные вещества в осадке разрушаются пу-
тем окисления и пиролиза при высоких температурах, тех-
нология, позволяющая получить безвредный, уменьшен-
ный и ресурсный осадок одновременно. Существует ряд 
вопросов во всей системе, таких как выбор формы колос-
ников, защита от коррозии котла-утилизатора и нагрузка 
по обработке дымовых газов, а доля шлама, добавляе-
мого в мусоросжигательный завод, невелика, обычно не 
более 10%. Высокие инвестиции в строительство и за-
траты на обработку, связанные с индивидуальным сухим 
сжиганием осадка, а также стоимость фактического завер-
шения экологически безопасной обработки конечной золы 
препятствуют его полномасштабному внедрению в Китае. 

Что касается утилизации осадка и методов его оконча-
тельного удаления, то в Китае, как крупной сельскохозяй-
ственной стране, на большей части сельскохозяйствен-
ных угодий не хватает органических удобрений, которые 
необходимы для борьбы с опустыниванием и восстанов-
ления почвы. Использование осадка на земле путем ком-
постирования является одним из наиболее важных спосо-
бов обработки и утилизации осадка в Китае. 

Использование осадка для производства строитель-
ных материалов также является одной из форм утилиза-
ции осадка и использования ресурсов. Использование 
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осадка и продуктов его сжигания для производства це-
мента в настоящее время стало устойчивой формой ути-
лизации осадка во всем мире. Уголь используется и как 
топливо, и как заполнитель при производстве цемента. 
Поэтому эквивалентно использованию угля в качестве ис-
точника тепла для сушки, что является относительно не-
дорогим. 

Свалка останется основным методом утилизации 
осадка во многих районах Китая. Во время эксплуатации 
санитарного полигона контролируются параметры работы 
полигона, закачки фильтрата и сбора газа метана для эф-
фективного увеличения скорости разложения органиче-
ского вещества на полигоне, увеличения производства 
газа метана и обеспечения регенерации энергии. После 
мониторинга деградации органического вещества поли-
гон выкапывается, зрелые отходы просеиваются и пере-
рабатываются, а система сбора фильтрата и герметично-
сти дна ремонтируется, что позволяет использовать поли-
гон повторно и значительно продлевает срок его службы. 

Основным способом утилизации осадков сточных вод 
в настоящее время является механическое обезвожива-
ние, складирование и накопление обезвоженных осадков 
на иловых картах или илонакопителях [7]. 

 
Обсуждение. 
Экономическая эффективность утилизации осадков 

сточных вод должна сопровождаться полным использова-
нием ресурсов, используемых и потребляемых в процессе 
производства, и наибольшим вкладом каждого ресурса в 
увеличение количества производимой продукции с уче-
том использования наилучших доступных технологий. 

Преимуществами современных установок термиче-
ской сушки осадка сточных вод являются: простота кон-
струкции; эффективная сушка при низких температурах; 
низкие инвестиционные затраты; полная автоматизация 
процесса; тепло, необходимое для сушки, извлекается из 
отходов; полная утилизация без необходимости захоро-
нения отходов; соответствие требованиям пожарной и 
экологической безопасности. 

Для России использование технологии термической 
сушки осадка сточных вод не только снижает экологиче-
ские затраты на утилизацию отходов и возвращает землю 
в хозяйственное использование, но и позволяет получить 
товарный продукт, который может быть использован в 
дальнейшем. 

 
Заключение 
В целом можно отметить, что существуют различные 

способы и методы обработки и утилизации осадков город-
ских сточных вод. Выбор того или иного способа будет за-
висеть от целей и задач, стоящих регионом, городом или 
страной. По нашему мнению, комплексный подход в ре-
шении данной проблемы позволит достичь наибольшей 
эффективности и получить максимальную отдачу при ми-
нимальных затратах. 

В условиях инновационного развития экономики ре-
сурсосбережение и охрана окружающей среды имеют 
особое практическое значение для всех стран и всех го-
родов. От этого зависит устойчивое социально-экономи-
ческое развитие и экологическая безопасность страны. 
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Technical and economic analysis of urban wastewater treatment and 

disposal systems 
Lyu Xiuqian 
St. Petersburg State University of Architecture and Civil Engineering 
The article discusses issues related to the technical and economic analysis of 

systems for the treatment and disposal of municipal wastewater sludge. 
The purpose of the study is to study the issues of technical and economic 
analysis of systems for the treatment and disposal of urban wastewater 
sludge. Basic research methods: method of analysis, comparison, 
decision-making, logical reasoning and many others. Currently, many cities 
around the world are faced with the problem of treating and disposing of 
sewage sludge and are actively looking for suitable methods for treating 
and disposing of sewage sludge. Various misconceptions and problems 
can arise when planning, designing and constructing sewage sludge 
treatment and disposal projects. This article provides a brief analysis of the 
technical, investment and operating costs of the main sewage sludge 
treatment and disposal methods in China and Russia. It is suggested that 
when planning the treatment and disposal of sewage sludge, cities should 
first determine the direction of disposal, on this basis, study foreign 
advanced technologies and management methods, and combine them with 
local resources to determine the optimal allocation of energy and resources 
for treatment and disposal. 

Purpose (Object): The purpose of the study is to study the issues of technical 
and economic analysis of systems for the treatment and disposal of urban 
wastewater sludge. 

Methods: Basic research methods: method of analysis, comparison, decision 
making, logical reasoning and many others. 

Results (Findings): The issues of technical and economic analysis of systems 
for the treatment and disposal of urban wastewater sludge have been 
studied, the specifics and features have been determined. 

Conclusions: Since the treatment and disposal of municipal wastewater sludge 
is a state environmental problem, the state itself should directly participate 
in its solution. First of all, a clear regulatory framework must be developed 
that defines the powers of all participants in this process, the responsibility 
of the parties in the event of damage and its assessment. In addition, 
financial resources must be allocated for the treatment and disposal of 
urban wastewater. We believe that an important direction in solving this 
problem can be the use of foreign experience and the possibility of its 
application in Russian practice. 

Keywords: sewage sludge; sludge treatment and disposal; anaerobic digestion; 
polygon; thermal drying; technical and economic analysis. 
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В современном мире университеты становятся научно-образова-
тельными площадками, где возникают новые ориентиры по орга-
низации профессиональной подготовки. Большинство универси-
тетских городов в мире, осознав свой огромный потенциал и пре-
имущества перед традиционными индустриальными городами, 
решают проблему наиболее полной их реализации в условиях 
растущей конкуренции между полисами за привлечение челове-
ческого капитала и разного рода инвестиций. При этом для всех 
очевидно, что новые задачи невозможно решать в рамках старой 
пространственной культуры и уже привычных урбанистических 
моделей. Развитие кампуса также способствует более динамич-
ному развитию инновационной экосистемы, основным субъектом 
которой является университет. В статье проводится сравнитель-
ный анализ кампусов университета Иннополис и Тихоокеанского 
государственного университета с позиции градостроительства, 
особенностей архитектуры, функционального наполнения и рас-
сматривается роль университетских кампусов как точки притяже-
ния человеческого капитала и инвестиций. 
Ключевые слова: Иннополис, Тихоокеанский государственный 
университет, архитектура, кампус университета 
 

Введение 
С 2021 года в России действует программа «Приори-

тет-2030», целью которой является к 2030 году сформи-
ровать в России более 100 прогрессивных современных 
университетов - центров научно-технологического и соци-
ально-экономического развития страны. [5, с. 1]. Одним из 
участников данной программы является Тихоокеанский 
государственный университет, рассматриваемый в дан-
ной статье. 

В современном мире университеты становятся 
научно-образовательными площадками, где возникают 
новые ориентиры по организации профессиональной под-
готовки. В свою очередь, университетские кампусы обре-
тают свою собственную, немаловажную роль: современ-
ный университетский кампус становится не только местом 
притяжения населения, но и возможностью создания 
научных кластеров. [1, с. 2] Примерами современных 
успешных университетских кампусов можно назвать кам-
пус Массачусетского технологического университета (рис. 
1), Токийского университета в Японии (рис. 3), Дальнево-
сточного федерального университета в России (рис. 4), а 
также кампус одного из самых современных университе-
тов России Иннополис. 

 

 
Рисунок 1. Кампус Массачусетского технологического универ-
ситета, Кембридж, Англия 
 

 
Рисунок 2. Токийский университет, Токио, Япония 
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Рисунок 3. Кампус Дальневосточного Федерального универси-
тета, Владивосток, Россия 

 
Университет Иннополис 
Университет Иннополис находится в основанном в 

2012 г. городе Иннополис, в 40 км. от города Казань. Кам-
пус нового российского вуза состоит из учебно-лаборатор-
ного корпуса, 4 зданий общежитий и спортивного корпуса, 
в котором находятся спортивный зал для игровых видов 
спорта, тренажёрный зал, финская сауна, хаммам и бас-
сейн. Общая площадь кампуса составляет более 35 000 
кв.м. (рис.4)  

 

 
Рисунок 4, план кампуса университета Иннополис 

 
Архитекторами главного здания университета высту-

пили Антон Цыбисов и Яна Самакаева. Студенческий кам-
пус был спроектирован Тимуром Степановым и Михаилом 
Капитоновым. 

Корпус университета Иннополис (рис.5) с точки зрения 
геометрии представляет собой грандиозную призму с ос-
нованием в виде неправильного многоугольника. Рядом 
располагаются студенческие кампусы, которые соеди-
нены между собой и университетом крытыми воздушными 
переходами.  

Учебный комплекс выглядит как единый архитектур-
ный ансамбль. Архитекторам удалось избавиться от мо-
нотонности за счет игры с рельефами: здание будто изги-
бается — волнистые линии то нарастают, то сходят на 
нет. Они имитируют природный ландшафт и повторяют 
рельефы местности. Использование системы консолей 
позволяет немного приподнять университет и создать 
впечатление, будто весь его массивный объем парит над 
землей. 

Современный учебно-лабораторный корпус универси-
тета Иннополис спроектирован для максимального ком-
форта студентов, преподавателей и сотрудников. Лабора-
тории и лекционные аудитории оснащены всем необходи-
мым оборудованием для проведения учебных занятий и 
научных исследований, имеются специальные помеще-
ния для самостоятельной и командной работы. На терри-
тории корпуса также располагаются библиотека, кофейня, 

места для отдыха и просмотра кинофильмов. Общая пло-
щадь учебного корпуса - 31 158 кв.м. В здании 6 конфе-
ренц-залов, 16 аудиторий, 17 переговорных комнат, биб-
лиотека, 610 посадочных мест в кафетерии, 309 машино-
мест на автостоянке, 96 мест на велопарковке. [4, с 1] 

 
 

 
Рисунок 5. Здание университета Иннополис 

 
Композицию студенческого городка продолжают об-

щежития (рис.6). На их фасадах, как и в оформлении уни-
верситета, используется пластическая игра. Для обли-
цовки применялись рок панели, имитирующие дерево раз-
ных оттенков, из которых получилась мозаика. Сами па-
нели теплозащитные, они производятся из каменной ваты 
и имеют высокий уровень пожароустойчивости. При входе 
в общежитие расположен атриум: он как бы разрезает 
внутреннее пространство, благодаря чему внутри появля-
ется много света.  

 

 
Рисунок 6. Здания общежитий университета Иннополис 

 
Таким образом, мы можем сделать вывод о том, что 

кампус университета Иннополис является одним из са-
мых успешных проектов университетских кампусов в Рос-
сии. Кампус отвечает всем современным тенденциям, об-
ладает высоким уровнем комфорта, а также является 
центром города Инноплиса: с университета Иннополиса и 
началось строительство города. 

 
Тихоокеанский государственный Университет 
Тихоокеанский Государственный Университет (рис.7) 

находится в г. Хабаровске, Хабаровского края. Университет 
имеет долгую историю: он начал свое существования 29 
марта 1958 года как Хабаровский автомобильно-дорожный 
техникум. Тем ни менее, строительство университета и его 
кампуса было в полной мере завершено в 1967 году.  
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Для плана кампуса характерно линейное строитель-
ство вдоль улицы Тихоокеанской.  

Сейчас кампус Студгородка Главного корпуса ТОГУ 
состоит из 10 общежитий. На территории кампуса имеется 
стадион, игровые площадки для футбола, баскетбола, бе-
говые дорожки, студенческая поликлиника и студенческий 
терапевтический санаторий-профилакторий «Березка». 
Также в распоряжении учащихся имеется бассейн. Также 
на кампусе расположен «Политен-центр». Двухэтажное 
здание, в котором находятся кафе быстрого питания, су-
пермаркет и столовая.  

Студенты размещаются в трех- и четырехместных 
комнатах, также есть комнаты на 2 человека. Все обще-
жития имеют разные условия проживания. Например, де-
вятое – общежитие секционного типа с улучшенными 
условиями. Все остальные общежития – коридорного 
типа. В каждом корпусе имеются комнаты улучшенного 
типа, на первом и втором этаже. Внешний вид всех корпу-
сов общежитий – типовая, массовая застройка. Этажность 
зданий – 5 этажей, за исключением общежития №9, кото-
рое состоит из 10 этажей. [3, с. 1] 

 

 
Рисунок 7. План кампуса Тихоокеанского государственного 
университета 
 

 
Рисунок 8. Общежитие Тихоокеанского государственного уни-
верситета 

 
Как мы можем видеть, в отличие от университета Ин-

нополис кампус Тихоокеанского государственного универ-
ситета значительно отстает от современных тенденций. 
Построенные еще в прошлом веке корпуса общежитий 
уже значительно потеряли свою актуальность: именно по-
этому новый проект кампуса, который объединит инфра-
структуру двух университетов на сегодняшний день явля-
ется якорным проектом в городе Хабаровске. Строитель-
ство нового научно-образовательного комплекса (рис.9) 
будет реализовано в рамках нацпроекта «Наука и универ-
ситеты». Появление кампуса такого уровня откроет перед 
регионов новые перспективы и даст толчок к дальней-
шему роста образовательных услуг. [2, с. 1] 

Кампус будет сформирован в непосредственной бли-
зости от учебных корпусов ТОГУ и Хабаровского государ-
ственного университета экономики и права. По проекту 
предполагается возведение общежитий на 2, 5 тыс. сту-
дентов, новых площадей физкультурно-оздоровитель-
ного комплекса со спортивным ядром и открытыми трибу-
нами на 2 тыс. зрителей, объектов для проживающих и 
гостей кампуса, а именно точек питания, прачечных, пунк-
тов проката, многоуровневой автостоянки. 

 

 
Рисунок 9. Проект межвузовского кампуса Тихоокеанского гос-
ударственного университета, г. Хабаровск 

 
Заключение 
В заключение можно отметить, что сегодня большин-

ство университетских городов в мире, осознав свой огром-
ный потенциал и преимущества перед традиционными 
индустриальными городами, решают проблему наиболее 
полной их реализации в условиях растущей конкуренции 
между полисами за привлечение человеческого капитала 
и разного рода инвестиций. При этом для всех очевидно, 
что новые задачи невозможно решать в рамках старой 
пространственной культуры и уже привычных урбанисти-
ческих моделей. Развитие кампуса также способствует 
более динамичному развитию инновационной экоси-
стемы, основным субъектом которой является универси-
тет. Вокруг него вращаются все сферы общественной 
жизни, включая наукоёмкий бизнес и академическую мо-
бильность. 
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Analysis of Pacific National University campus and Innipolis University 
campus 

Garnaga A.F., Mareychuk A.A., Nosova A.V. 
Pacific State University 
In the modern world, universities are becoming scientific and educational 

platforms where new guidelines for organizing professional training arise. 
Most university cities in the world, having realized their enormous potential 
and advantages over traditional industrial cities, are solving the problem of 
their fullest implementation in the face of growing competition between 
policies for attracting human capital and various types of investments. At 
the same time, it is obvious to everyone that new problems cannot be 
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solved within the framework of the old spatial culture and already familiar 
urban models. The development of the campus also contributes to a more 
dynamic development of the innovation ecosystem, of which the university 
is the main actor. The article provides a comparative analysis of the 
campuses of Innopolis University and Pacific State University from the 
perspective of urban planning, architectural features, functional content, 
and examines the role of university campuses as a point of attraction for 
human capital and investment. 

Keywords: Innopolis, Pacific State University, architecture, university campus 
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Учебное архитектурное проектирование  
в контексте взаимодействия факторов,  
влияющих на формирование экосознания горожан 
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Овечкина Екатерина Константиновна  
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аспирант НГУАДИ им. Крячкова, ассистент кафедры «Архитек-
тура» УГНТУ, Syfa@yandex.ru 
 
В данной статье представлена объединенная модель внешних и 
внутренних факторов формирования городского экологического 
сознания, которая позволяет определить особенность их взаимо-
действия в контексте учебного архитектурного проектирования. 
Выявлена структура городской среды и городской экосистемы, а 
также взаимосвязь между ними. На основе построенной модели, 
проведены три опроса, затрагивающие принципиальные стороны 
взаимодействия объективных и субъективных факторов. Прове-
дена диагностика субъективного отношения студента - архитек-
тора, как горожанина к «природному» в городской среде методом 
“Натурафилл” и два авторских опроса, связанные с развитием 
профессиональной осознанности студентов специальности “Ар-
хитектура”. 
Ключевые слова: экологическое сознание, учебное архитектур-
ное проектирование, экологические факторы, городская экоси-
стема, экологический подход к проектированию. 
 
 

Актуальность проблемы 
Сегодня экологический подход к архитектурному про-

ектированию городской среды становится декларируемой 
нормой, включает не только снижение антропогенной 
нагрузки на территорию, но и формирование у горожан 
экологически осознанного отношения к своей среде оби-
тания.  

Не смотря на то, что термин «экологическое сознание» 
достаточно молод (впервые появился в социальных 
науках только в конце 20 века), фокусировку на его изуче-
ние демонстрируют многочисленные отечественные ис-
следования как теоретического, так и прикладного харак-
тера.  

Отдельно можно выделить труды, авторы которых за-
нимаются разработкой инструментов по оценке степени 
экологической осознанности человека и методов ее регу-
лирования. Это работы С.Д. Дерябо, В.А. Ясвина, А.А. 
Вербицкого, И.Д. Зверева, Ю.Г. Абрамова, А.М. Ковале-
вой, Н.Б. Мельника и В.Н. Кравеца. 

Все перечисленные авторы, так или иначе, дают вер-
сию взаимодействия внешних (объективных) и внутрен-
них (субъективных) факторов, влияющих на формирова-
ние экологического отношения горожанина к городской 
среде. Цель данной статьи – представить модель взаимо-
действия факторов в контексте процесса архитектурного 
проектирования. 

Наиболее ярко, по мнению авторов статьи, проблемы, 
связанные с формированием экологического сознания, 
проявляются в учебном архитектурном проектировании, 
когда формирование экологической осознанности напря-
мую связано с тем, как понимаются «городская среда» и 
«экологический подход». Студент-архитектор становится 
показательной моделью горожанина, который априори 
признает наличие экологических ценностей и готов созна-
тельно использовать экологический подход для создания 
своей среды обитания.  

 
Внешние и внутренние факторы формирования 

экологического сознания горожанина в контексте 
учебного проектирования 

В градостроительстве принято называть «городской 
средой» искусственно созданную городскую среду, объ-
единяющую градостроительные, производственные и ин-
фраструктурные объекты[9]. 

В экологическом контексте понятие «городская среда» 
рассматривается более широко и дополняется природной 
средой города. По сути «городская среда» становится си-
нонимом «окружающей среды» в пределах городских гра-
ниц.  

Антропогенные объекты занимают большую часть тер-
ритории города. Это жилые дома, общественные и произ-
водственные здания, улицы, площади, подземные пере-
ходы, стадионы и т.д. Также к ним относятся средства пе-
редвижения. Компонентами природной среды города яв-
ляются воздух, поверхностные и подземные воды, почва 
и солнечный свет. К природно-антропогенным объектам 
относятся леса, парки, сады, зеленые насаждения, благо-
устройство жилых районов, бульвары, каналы, водохра-
нилища[9]. Природно-антропогенные и природные объ-
екты вместе с компонентами природной среды образуют 
природную среду города. Таким образом, городская среда 
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может быть представлена как модель взаимодействия ее 
природной и искусственной составляющих.  

Когда данное взаимодействие раскрывается через ме-
ханизмы биогеоциноза, городская среда моделируется 
как городская экосистема, состоящая из природной и ан-
тропогенной субсистем. Природная субсистема способна 
к саморегуляции, антропогенная требует общественного 
регулирования. Однако, все элементы городской экоси-
стемы в своей совокупности являются объективными, т.е. 
внешними факторами, влияющими на формирование эко-
логического сознания горожан.  

К внутренним, т.е. субъективным, факторам относятся 
так называемые социальные факторы городского эколо-
гического сознания, которые каждый человек получает ин-
дивидуально, в зависимости от воспитания, интересов, 
способности, желаний, предрасположенности и потребно-
стей. Внутренние факторы делятся на 4 типа: экологиче-
ское воспитание, способность к усвоению экологических 
установок, субъективное отношение к природе и психоло-
гические факторы [2].  

Объединенная модель внешних и внутренних факто-
ров (иллюстрация 1), влияющих на формирование эколо-
гического сознания, позволяет определить особенность 
их взаимодействия в контексте учебного архитектурного 
проектирования. 

 
Иллюстрация 1. Объединенная модель факторов формирова-
ния городского экологического сознания. Составитель: Овеч-
кина Е.К. 

 
Если деление антропогенной субсистемы на подсистемы 

соответствует делению на типы антропогенных объектов го-
родской среды, то структуры природной субсистемы и при-
родной среды города не совпадают. В основе структурной 
«пересборки» модели городской среды в модель городской 
экосистемы лежит принадлежность человека к природной 
субсистеме. Поэтому человек как часть биосистемы стано-
вится внешним условием для формирования своего эколо-
гического сознания. Одновременно, являясь субъектом 
этого процесса, он переносит свои «биосистемные» характе-
ристики на социальные процессы, связанные с экологиче-
ским воспитанием, усвоением экологических установок, 
субъективным отношением к природе и психологическими 
факторами. Если такой «перенос» не осознается, то стано-
вясь архитектором, человек может терять субъектность в 
проектной деятельности, связанной с экологическим подхо-
дом к проектированию.  

 
Диагностика субъективного отношения студента - 

архитектора, как горожанина к «природному» в город-
ской среде 

На основе построенной модели были сформированы и 
проведены три опроса, которые затрагивали принципи-
альные стороны взаимодействия объективных и субъек-
тивных факторов, влияющих на формирование экологи-
ческого сознания горожанина.  

Выборочную совокупность опрашиваемых составили 
студенты архитекторы ГАПОУ Башкирского Колледжа Ар-
хитектуры, Строительства и Коммунального хозяйства и 
ФГБО ВО Уфимского Государственного Нефтяного Техни-
ческого Университета в возрасте от 17 до 23 лет в коли-
честве 430 человек. 

Для первого опроса использовался метод «Натура-
фил», разработанный в 1990 г. С. Д. Дерябо и В. А. Ясви-
ным, предназначенный для диагностики уровня развития 
силы субъективных установок на непрагматической мо-
дальности и их структурных свойств по 5ти шкалам. 

Перцептивно-аффективная шкала диагностирует сте-
пень изменений этического и эстетического характера от-
ношения к природе, повышенной восприимчивости к их 
чувственно-выразительным элементам. 

Когнитивная шкала диагностирует степень изменения 
мотивации и направленности познавательной активности 
по отношению к природным объектам, в зависимости от 
отношения к природе. Показывает стремление изучать и 
принимать информацию об природных объектах.  

Практическая шкала диагностирует изменения моти-
вации и направленности действий с объектами природы, 
в зависимости от отношения к ней. Оценивается готов-
ность и стремление к взаимодействию с природными объ-
ектами. 

Поступочная шкала диагностирует изменения в по-
ступках личности, связанных с отношением к природным 
объектам. Оценивается активность действий личности по 
изменению окружающей среды, в соответствии с этим от-
ношением.  

Шкала натуралистической эрудиции диагностирует со-
вокупность сведений об объектах природы, имеющейся у 
личности. [2] 

 

 
Иллюстрация 2. Субъективное отношение студентов к при-
роде в городской среде. Составитель: Овечкина Е.К. 

 
Как показало исследование, все респонденты про-

явили личную заинтересованность в вопросах экологии 
(иллюстрация 2). Однако, тест выявил средний уровень 
эстетического освоения природы (по перцептивно-аффек-
тивной шкале) и при этом почти у всех респондентов низ-
кий уровень готовности получения и обработки экологиче-
ской информации (когнитивная шкала). Только у 6% опро-
шенных наблюдалось стремление получать и обрабаты-
вать соответствующую информацию. Похожая ситуация 
по практической шкале : 8% студентов не готовы к взаи-
модействию с природой, большинство (71%) имеют низ-
кую готовность, ниже среднего и среднюю, и только 7% 
готовы к практическому взаимодействию с окружающей 
природой , стремятся приобрести необходимые для этого 
навыки. Поступочная шкала говорит о том, что уровень ак-
тивности респондентов, направленный на изменение при-
родной среды (в соответствии со своим субъективным от-
ношением к природе), низкий. Большинство опрошенных 
проявляют пассивность в этой области. Только 11% пыта-
ются изменить экологическое поведение.  

Однако по шкале натуралистической эрудиции резуль-
таты отличаются от всех остальных шкал. Большинство 
студентов «находятся» в верхней части шкалы, что гово-
рит о высоком уровне знаний в области экологии, и лишь 
11% имеют недостаточный объем информации. 

Если говорить об общей интенсивности субъективного 
отношения к природе, то высокий уровень показали 12% 
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опрашиваемых, выше среднего – 44%, средний 42% и 
только 2% ниже среднего. 

В целом, несмотря на достаточно высокий уровень 
натуралистической эрудиции, студенты не демонстриро-
вали потребность в познавательной деятельности в отно-
шении окружающей среды и не старались получить необ-
ходимые навыки и умения для более бережного отноше-
ния к ней. Опрос показал отсутствие предпосылок для 
беспокойства о кризисных состояниях окружающей при-
родной среды. Когда студенты вступают во взаимодей-
ствие с природой, то оно носит прагматический характер, 
т.е. студенты-архитекторы воспринимают окружающую 
природную среду только как объект антропогенного воз-
действия. 

 
Представление об экологическом проектировании 

идеального общественного пространства 
Два последующих опроса были связаны с развитием 

профессиональной экологической осознанности респон-
дентов. Методики опросов были разработаны авторами 
статьи в ходе работы над социо-гуманитарным проектом 
«Низкоуглеродный кампус УГНТУ». 

Первый опрос фокусировал студентов на балансе 
«естественного» и «искусственного» в городской среде 
как основы экологического подхода к проектированию. 

Однако, несмотря на такое расширение смыслов про-
ектной деятельности, восприятие баланса «искусствен-
ного» и «естественного» рассматривалось студентами 
преимущественно в контексте градостроительного ана-
лиза территории и совпадало с традиционным понима-
нием баланса «антропогенного» и «природного» в городе. 
Гарантом баланса выступал хорошо читаемый градостро-
ительный замысел. Зеленые насаждения сопровождали и 
обогащали планировочный каркас территории, участво-
вали в навигации, помогая ориентироваться в локальной 
урбанизированной среде.  

По результатам опроса дисбаланс «искусственного» и 
«естественного» связывался с отсутствием диалога чело-
века и природы, когда зеленый ресурс полностью игнори-
руется. Предельное состояние дисбаланса в направле-
нии апокалиптических сценариев диагнозировалось как 
уплотнение урбанистической ткани с катастрофическим 
загрязнением воздуха и утратой прямого контакта с при-
родой. Снятие дисбаланса связывалось с усиленным ро-
стом зеленых насаждений всех видов: деревьев, кустар-
ников, травы.  

Таким образом, идеальное общественное простран-
ство в городе представлялось студентам как простран-
ство, сформированное градостроительным каркасом, в 
ячейках которого осуществляется диалог человека с при-
родой.  

Во втором опросе студентам предлагалось отрефлек-
сировать метод создания идеального общественного про-
странства, связать его с удовлетворением человеческих 
потребностей и попытаться выделить экологический под-
ход в виде самостоятельного метода проектирования (ил-
люстрация 3).  

Структура человеческих потребностей задавалась 
классической пирамидой Маслоу для четкой концептуали-
зации представления об иерархии потребностей и после-
дующей ее рефлексией по уровням экологической осо-
знанности (условная «эко пирамида») 

В результате опроса удалось выявить типовые для 
студентов решения общественного пространства. Базо-
вые потребности (иллюстрация 4) - кафе (20%), санузлы 
(17,7%), места для отдыха (13,8%), наличие камер видео-
наблюдения (9,2%).  

 
 

 
Иллюстрация 3. Лист опроса по пирамиде Маслоу. Состави-
тели: Расулева Ю.В., Кудашева Д.Р. 

 

 
Иллюстрация 4. Базисные потребности. Составитель: Овеч-
кина Е.К. 

 
Потребность в контакте (иллюстрация 5) - места для 

отдыха (35,8%), спорт и активности (13,3%), прогулочная 
зона (9,2%).  

 

 
Иллюстрация 5. Потребность в контакте. Составитель: 
Овечкина Е.К. 

 
Потребность в развитии (иллюстрация 6) - места для от-

дыха (23,8%), активности и спорт (14.4%), место для работы 
(11,6%), озеленение (7,7%), павильоны (7,7%), образование 
(7,7%). Таким образом, можно наблюдать, что изменение ха-
рактеристик городской среды по направлению к вершине пи-
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рамиды потребностей связывалось с запросом на образова-
тельные и медитативные функции общественного простран-
ства. Удовлетворение высших человеческих потребностей и 
экологическое отношением к городской среде в представле-
нии студентов взаимно обуславливались. 

 
Иллюстрация 6. Потребность в развитии. Составитель: 
Овечкина Е.К. 

 
Однако, выделить экологический подход в виде само-

стоятельного метода проектирования общественного про-
странства студентам не удалось. Типовые решения по 
условной «эко пирамиде» сложились следующим обра-
зом. Базовые потребности (иллюстрация 7): эко-матери-
алы (18,1%), чистота - наличие урн и своевременная 
уборка территории (9,6%), озеленение (9,3%), санузлы 
(8,5%), переработка мусора (7,9%).  

 

 
Иллюстрация 7. Базисные потребности. Экологический под-
ход. Составитель: Овечкина Е.К. 

 
Потребность в контакте (иллюстрация 8): места для 

отдыха (18,3%),эко-материалы (14%), озеленение (9,6%), 
эко-активность (9,6%). Чуть менее популярными стали: 
активности и спорт (6,1%), переработка/сортировка му-
сора (4,8%), чистота - наличие урн и своевременная 
уборка территории (4,8%). 

 
Иллюстрация 8. Потребность в контакте. Экологический подход. Составитель: Овечкина Е.К. 

Потребность в развитии (иллюстрация 9) : озеленение 
(15,1%), чистота - наличие урн и своевременная уборка 
территории (11,8%), места для отдыха (10,2%), эко-обра-
зование (8,1%), эко-материалы (5,6%). 

 

 
Иллюстрация 9. Потребность в развитии. Экологический под-
ход. Составитель: Овечкина Е.К. 

 
Самым часто применяемым стало использование эко-

логических материалов, за ними расположились озелене-
ние и переработка/сортировка отходов. Данные предло-
жения присутствовали на всех ступенях «эко пирамиды» 
и практически полностью повторялись. Студенты архитек-
торы не видели возможности экологического подхода для 
творческой самореализации. По результатам опроса 
связь между «восхождением» человеческих потребно-
стей от низших форм к высшим и развитием экологиче-
ского отношения к городской среде не прослеживалась. 

 
Выводы 
Таким образом, проведенные опросы выявили, что 

даже у студента-архитектора как идеального горожанина 
с предрасположенностью к высокой экологической осо-
знанности, существует разрыв между желанием изучать 
экологию и готовностью творить и действовать экологиче-
ски.  

Созданная модель взаимодействия факторов, влияю-
щих на экологическое сознание горожанина , показала, 
что преодоление данного разрыва возможно при измене-
нии подхода к восприятию городской среды и созданию 
новой модели «встроенности» в нее человека. 

Необходимо создавать структуры восприятия челове-
ком себя как части природной субсистемы. Такой подход 
должен рассматривать формирование экологического от-
ношения горожанина к городской среде в контексте про-
цессов городского метаболизма и снимать, таким обра-
зом, противоречие между понятиями «городской среды» 
и «городской экосистемы» в ходе проектной деятельности 
[6]. 
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Educational architectural design in the context of the interaction of factors 
influencing the formation of environmental consciousness of citizen 

Rasuleva Y. V., Ovechkina E. K., Khannanova E.A. 
USPTU  
This article presents a combined model of external and internal factors of the 

formation of urban ecological consciousness, which allows us to determine 
the peculiarity of their interaction in the context of educational architectural 
design. The structure of the urban environment and the urban ecosystem, 
as well as the relationship between them, is revealed. Based on the 
constructed model, three questions affecting the fundamental aspects of 
the interaction of objective and subjective factors are carried out. 
Diagnostics of the subjective attitude of an architect student as a citizen to 
the "natural" in an urban environment by the method of "Naturfill" and two 
author's surveys related to the development of professional awareness of 
students of the specialty "Architecture" were carried out. 

Keywords: ecological consciousness, educational architectural design, 
environmental factors, urban ecosystem, ecological approach to design. 
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Использование дюбелей переменного сечения головки  
для анкерного крепления фасадных конструкций 
 
 
 
Кущев Иван Евгеньевич 
д.т.н., профессор кафедры ПГС Рязанского института (филиала), 
ФГАОУ ВО «Московский политехнический университет» 
 
Петров Михаил Александрович 
магистрант кафедры промышленного и гражданского строитель-
ства Рязанского (филиала), ФГАОУ ВО «Московский политехни-
ческий университет» 
 
В данной статье рассмотрен вопрос о проектировании и уста-
новке составных дюбелей, выполненных из анизотропных мате-
риалов (древесина), с различными коническими формами голо-
вок для установки их в лёгкие ограждающие конструкции с низ-
кими прочностными характеристиками на без клеевой основе. 
Кроме того, рассмотрены деформации дюбелей при нагрузке 
установленных в них анкеров, в зависимости от диаметров анке-
ров. На основании проведённых экспериментов было установ-
лено, что усечённые конусные поверхности сопротивляются из-
гибу анкеров более интенсивно, чем цилиндрические. На основе 
этого были предложены пути повышения прочности соединения 
анкер – дюбель за счет увеличения диаметров анкеров на бли-
жайший конструктивно больший размер и переход на древесину 
для изготовления дюбелей прошедших модификацию (прессова-
ние). 
Ключевые слова: составной дюбель, цилиндрическая, кониче-
ская и усечёно-коническая головки дюбеля, анкер, установка в 
конструкции с низкими прочностными характеристиками. 
 
 

Обеспечение надежности крепления различных фасад-
ных конструкций к внутренним и внешним ограждающим 
конструкциям здания, выполненным из газобетона, пено-
силиката или гипсолита при воздействии различных 
нагрузок на них для обеспечения надёжности постоянно 
нуждается в глубоком практическом и теоретическом ис-
следовании [1, 5, 6, 7, 8]. 

Основной проблемой этих конструкций являются их 
невысокие механические характеристики, поэтому при ис-
пользовании строительных элементов из газобетон, пено-
силиката или гипсолита необходима разработка особых 
конструкторских и технологических решений для устрой-
ства в них анкерных креплений. Существующие конструк-
ции и способы устройства анкерных креплений в газобе-
тонных изделиях имеют ряд существенных недостатков: 

– уменьшение несущей способности в течение эксплу-
атации; 

– изменение структуры базового материала при уста-
новке анкера; 

– невозможность обеспечения достаточной зоны за-
крепления распределителя нагрузки (дюбелей) в базовом 
материале; 

– невозможность совмещения функций (несение 
нагрузки, теплоизоляции, звукоизоляции и др.); 

– сложность замены при совмещении функций. 
Поэтому, явно просматривается необходимость в раз-

работке более совершенных конструкторских и техноло-
гических решений устройства анкерных креплений в газо-
бетоне для обеспечения высоких и стабильных показате-
лей несущей способности крепления наряду с сокраще-
нием стоимости и трудоемкости его устройства. 

Существенный вклад в развитие таких конструкций 
внесло появление деревянных дюбелей, которые уста-
навливаются в цилиндрические отверстия чуть меньшего 
диаметра в конструктивном элементе здания. Передняя 
часть деревянного дюбеля немного заострялась для 
начального введения в отверстие, а при забивке дюбеля 
в отверстие происходило его боковое обжатие. Затем во 
внутреннее отверстие (если σ сжпопер > 300 кгс/см2 (осина, 
дуб, клён), (если σ сж попер < 300 кгс/см2 (береза, липа, ель) 
внутреннее отверстие в дюбелях для шурупов не дела-
лось) ввинчивался анкер, который при этом расклинивал 
дюбель [2, 4, 6]. 

В последнее время, когда дюбели в основном стали 
изготовляться из полимерных материалов, для надёжно-
сти сцепления поверхности дюбеля с конструкцией эле-
ментов здания стали использовать клей (рис. 1 и 2). 

В дальнейших исследованиях была изучена возмож-
ность проникновения при избыточном нагнетании клее-
вых композиций в пористую структуру газобетона. Эту 
возможность обеспечивает материал ссоединено-поро-
вой структурой, которая выражается гелями, капиллярами 
и макропорами. Используемые в данном случае клеевые 
композиции по составу и структуре близки к вязко-текучим 
жидкостям. В механике движения данных клеевых смесей 
применимы теории, связанные с движением жидкостей. 

 



 205

Э
к
о
н
о
м
и
к
а
 с
т
р
о
и
т
е
л
ь
с
т
в
а

  

 
1 –газобетон; 2 – полость в пяте, образуемая при сверлении; 
3 – дюбель; 
4 – прорези, выполненные в заводских условиях;5 – полости, 
образовавшиеся при установке дюбеля Sormat kbt 6; 6 –герме-
тизирующий уплотнитель (лента ФУМ); 7 – сопло нагнета-
тельной установки; 
Рисунок 1 – Схема нагнетания и направление движение компо-
зиции под избыточным давлением в установленном дюбеле[1]. 
 

 
1 –газобетон; 2 – полость в пяте, образуемая при сверлении; 
3 – дюбель; 
4 – прорези, выполненные в заводских условиях; 5 – полости 
заполненные клеем, при установке дюбеля Sormatkbt 6; 6 –гер-
метизирующий уплотнитель (лента ФУМ); 7 – сопло нагне-
тательной установки; 
Рисунок 2 – Схема заполнений полостей клеевой композицией 
в отверстии вокруг дюбеляперед установкой анкера [2]. 

 
Для подачи клеевой композиции под избыточным дав-

лением, как правило, используют компрессор. Однако 
данная схема применима в строительстве для ограничен-
ных стандартных условий, когда композицию подают под 
давлением по технологическим каналам к соплу, плотно 
вставленному в канал дюбеля, что обеспечивает заполне-
ние полостей дюбеля.А затем по зазорам между дюбе-
лем, выступами и газобетоном, по соединенным микро- и 
макропорам происходит наполнение сопряжённого с 
дюбелем объёма газобетона (рис. 3). 

 

 
1 –газобетон; 2 – полость в пяте, образуемая при сверлении; 
3 – дюбель; 
4 – прорези, выполненные в заводских условиях; 5 – полости 
заполненные клеем, при установке дюбеля Sormatkbt 6; 6 –гер-
метизирующий уплотнитель (лента ФУМ); 7 – сопло нагне-
тательной установки; 8 – зона насыщения пористого мате-
риала клеем. 
Рисунок 3 – Силовой анализ сопротивления движению клеевой 
композиции при устройстве анкеров методом нагнетания [3]. 

Данное развитие установки дюбелей методом высокого 
нагнетания привело к тому, в конструкциях с невысокими ме-
ханическими характеристиками после введения клеевой 
массы и её затвердевания стали образовываться конусы 
уплотнения с высокими механическими характеристиками. 
Однако, как показала практика, введение в конструкцию зда-
ний элементов с пониженной пропуском звука, не гасит его в 
требуемом объёме, что требует установки дополнительных 
элементов.Поэтому требуются дополнительные функции от 
анкеров. Кроме того, использование дорогих синтетических 
клеев, а также достаточно энергоёмкого и дорогого оборудо-
вания для создания давления в магистрали подаче клея че-
рез сопла в дюбель, значительно повышает стоимость работ 
по установке анкеров. 

Поэтому в качестве дюбелей предлагается использовать 
веточные отходы лесозаготовительного производства, сер-
тифицированные по вновь разработанному ГОСТ, или ис-
пользуя параметры из ГОСТ 27320 – 87 [5, 7]. 

Основной особенностью новых требований к вновь 
разрабатываемым дюбелям является то, что они должны 
состоять из двух частей: тела – воспринимающего про-
дольную нагрузку; оголовка – воспринимающего попереч-
ную нагрузку и распределяющего по опорной поверхности 
пористого элемента конструкции здания. Первой произво-
дится установка тела дюбеля с внутренним центрирован-
ным отверстием, на наружную поверхность которого нано-
сится клеевой слой. Этот слой обеспечит прочное соеди-
нение тела с внутренним цилиндрическим отверстием в 
пористом материале. Далее устанавливается оголовок с 
внутренним центрированным отверстием, на наружную 
поверхность которого, также как и у тела нанесен клей. 
Оголовок вставляется во внутреннее отверстие большего 
диаметра примерно в 2÷3 раза, чем диаметр отверстия 
под тело дюбеля. Его наружная поверхность также смазы-
вается клеем. В данной статье рассматриваемые поверх-
ности оголовков имеют коническую образующую, получая 
следующие сопряжения: 

– коническое – сопряжение наружной цилиндрической 
поверхности тела происходит по линии с конической 
наружной поверхностью оголовка без образования сту-
пеньки (рис. 4а); 

– усечено-коническое – сопряжение наружной цилиндри-
ческой поверхности тела происходит по промежуточной пер-
пендикулярной плоскости с конической наружной поверхно-
стью оголовка с образованием ступеньки (рис. 4б). 

Учитывая то, что тело и оголовок дюбеля являются те-
лами вращения, их внутренние центрированные отвер-
стия окажутся на одной оси, если они устанавливаются во 
внутренние центрированные отверстия пористого эле-
мента конструкции здания (МАПР – метод автоматиче-
ского получения размера, в данном случае автоматически 
получается соосность собираемого узла) [4].  

 
а – установка конического оголовка дюбеля; б – установка уечён-
ного конического оголовка дюбеля; 1 – газобетон; 2 – тело 
дюбеля; 3 – отверстие в составных частях дюбеля; 4 – оголовок 
дюбеля. 
Рисунок 4 – Вторая фаза – установка конических оголовков 
составных дюбелей (без установки анкеров). 

 
При этом если тело дюбеля установлено по посадке с 

натягом, то оголовок ставится по свободной посадке, что 
позволяет при ввинчивании анкера оголовку сделать упор 



 206 

№
 1

1
 2

0
2
3

  

наружной поверхностью сопряжения в сопрягаемую пори-
стую поверхность конструкции, а анкер его подтянет к со-
прягаемой поверхности тела дюбеля его оголовок. 

В результате установки анкеров будут получены кон-
струкции, представленные на рисунке 5 с режимом прину-
дительной фиксации анкера в заданном положении с по-
мощью гайки. Кроме того, фиксация анкера в дюбеле с по-
мощью гайки позволяет фиксировать его длину на задан-
ную величину. 

 

 
а – анкер в дюбеле с коническим оголовком; б, в – анкеры в 
дюбеле с усечённым коническим оголовком; 1 – газобетон; 2 – 
тело дюбеля; 3 – отверстие в составных частях дюбеля; 4 – 
оголовок дюбеля; 5 – анкер с потайной головкой; 6 – анкер с 
крючком; 7 – анкер с кольцом. 
Рисунок 5 – Параметры анкеров в сборе с двух компонент-
ными дюбелями для крепления 

 
Особенностью установки конических головок дюбелей 

является то, что при упоре в коническую поверхность от-
верстия ограждающей конструкции и продолжении затя-
гивания анкера через сквозное отверстие со свободной 
посадкой анкер начинает вытягивать тело дюбеля, если 
между ним и головкой имеется зазор. Поэтому тело 
дюбеля на входе имеет конус, а основной наружный диа-
метр сопрягается с посадочным отверстием на условиях 
самостоятельного прессования в радиальном направле-
нии на 10÷15 %, для сжатия в отверстии с последующим 
разжимом вворачиваемым анкером. 

Проведённые исследования по полным и усечённым 
конусам показали следующие результаты деформации 
анкерных креплений, приведённые ниже. При проведении 
испытаний использовались анкеры с механической абра-
зивной доработкой снятия по 0,2 мм (на диаметр). Пер-
выми были проведены исследования на дюбелях пол-
ными конусами с «тонкими» анкерами, приведёнными в 
табл. 1 и рис. 6. 

 
Таблица 1. 
Суммарная деформация «тонких» анкеров в составных дюбе-
лях с головкой в виде конуса 
№ по ран-
домизации 

Величина деформации 
0 нагрузка 1 груз (2 кг) 2 груза (4 кг) 3 груз (6 кг) 

2 0 0,110 0,185 0,285 
Δ 0,110 0,075 0,100  
7 0 0,097 0,162 0,260 
Δ 0,097 0,065 0,098  
8 0 0,108 0,176 0,268 
Δ 0,108 0,068 0,092  

средние 
значения 

0 0,105 0,174 0,271 
0,105 0,069 0,097 0,090/2 = 

0,045 
 
Полученное среднее значение приращения дефор-

мации на 1 кгс нагрузки является коэффициентом ре-
грессионного линейного уравнения, т.к. в данном слу-
чае исследование ведётся в зоне упругих деформаций 
и для анализа достаточно лишь сравнительной дефор-
мации. 

Вторыми экспериментами были исследования полных 
конусов со «средними» по толщине анкерами и состав-
ными дюбелями с головкой в виде конуса, результаты ко-
торых представлены в табл. 2 и рис. 7. 

 

 
Рисунок 6 – Суммарная деформация «тонких» анкеров в со-
ставном дюбеле с головкой в виде полного конуса от 
нагрузки. 
 
Таблица 2. 
Суммарная деформация «средних» анкеров в составных дюбе-
лях с головкой в виде конуса 

№ по ран-
домизации

Величина деформации 
0 нагрузка 1 груз (2 кг) 2 груза (4 

кг) 
3 груз (6 кг) 

1 0 0,077 0,161 0,252 
Δ 0,077 0,084 0,091  
4 0 0,081 0,152 0,240 
Δ 0,081 0,071 0,088  
5 0 0,097 0,176 0,245 
Δ 0,097 0,079 0,069  

средние 
значения 

0 0,085 0,163 0,245 
0,085 0,078 0,082 0,082/2 = 

0,041 
 
Полученные значения деформаций возрастают в 

табл. 1 и 2 это показывает, что с уменьшением диаметра 
анкера материал дюбеля деформируется сильнее, что 
связано с тем материал дюбеля имеет допустимые напря-
жения сжатия [σД] значительно меньше допустимых 
напряжений сжатия анкера [σА]. Это связано с анизотро-
пией дюбелей, которые вдоль волокон имеют [σДВВ] ≈ 
600÷700 кгс/см2, а поперёк волокон [σДПВ] ≈ 600÷700 
кгс/см2. 

 

 
Рисунок 7 – Суммарная деформация «средних» анкеров в со-
ставном дюбеле с головкой в виде конуса от нагрузки. 

 
Таблица 3. 
Суммарная деформация «толстых» анкеров в составных 
дюбелях с головкой в виде конуса от нагрузки 
№ по ран-
домизаци

Величина деформации 
0 нагрузки 1 груз (2 кг) 2 груза (4 кг) 3 груз (6 кг) 

3 0 0,049 0,106 0,178 
Δ 0,049 0,056 0,073  
6 0 0,068 0,150 0,227 
Δ 0,068 0,082 0,077  
9 0 0,076 0,135 0,218 
Δ 0,076 0,059 0,083  

средние 
значения

0 0,064 0,130 0,208 
0,064 0,066 0,078 0,069/2=0,035
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Рисунок 8 – Суммарная деформация «толстых» анкеров в со-
ставном дюбеле с головкой в виде конуса от нагрузки. 

 
Рассматривая коэффициенты уравнений y, показан-

ных на рис. 6, 7 и 8, можно отметить, что с увеличением 
диаметра анкеров, деформации дюбелей уменьшаются, 
что связано с уменьшением напряжений в зоне контакта. 
Наиболее удобно это уменьшение будет описать степен-
ной функцией 

z = 0,3153 y – 1,872 с достоверностью R2 = 0,9268. 
 

 
Рисунок 9 – Итоговые деформация анкеров в составных дюбе-
лях с коническими головками от нагрузки 

 
Второй серией экспериментов были исследования 

усечённых конусов с тонкими по толщине анкерами и со-
ставными дюбелями с головками показанными на рис. 5б. 
Их результаты представлены в табл. 4 и рис. 10. 

 
Таблица 4. 
Суммарная деформация «тонких» анкеров в составных дюбе-
лях с головкой в виде усечённого конуса от нагрузки 
№ по ран-
домизаци 

Величина деформации 
0 нагрузки 1 груз (2 кг) 2 груза (4 кг) 3 груз (6 кг) 

1 0 0,075 0,160 0,235 
Δ 0,075 0,085 0,075  
8 0 0,078 0,154 0,240 
Δ 0,078 0,076 0,086  
9 0 0,085 0,164 0,237 
Δ 0,085 0,079 0,073  

средние 
значения 

0 0,079 0,159 0,237 
0,079 0,080 0,078 0,079/2=0,039

5 
 
Полученные значения деформаций у головок с усечён-

ным конусом несколько меньше, чем у чисто конусных го-
ловок дюбелей, связано с увеличением площади опорной 
поверхности в перпендикулярном направлении к оси ан-
кера, что может являться направлением для дальнейших 
исследований. Это может связано, как с углами установки 
анкеров перпендикулярно ограждающей конструкции, так 
и с положительными и отрицательными углами установки 
анкеров. 

 
Рисунок 10 – Суммарная деформация «средних» анкеров в со-
ставном дюбеле с головкой в виде усечённого конуса от 
нагрузки. 

 
Второй группой экспериментов с дюбелями имею-

щими конусные головки составных дюбелей с анкерами 
«средних» диаметров, определялись деформации от 
нагрузки, результаты которых приведены в табл. 5 и на 
рис. 11. 

 
Таблица 5. 
Суммарная деформация «средних» анкеров в составных дюбе-
лях с головкой в виде усечённого конуса от нагрузки 
№ по ран-
домиза-

ции 

Величина деформации 
0 нагрузки 1 груз (2 кг) 2 груза (4 кг) 3 груз (6 кг) 

3 0 0,068 0,156 0,227 
Δ 0,068 0,088 0,071  
5 0 0,057 0,140 0,223 
Δ 0,057 0,083 0,083  
7 0 0,065 0,150 0,223 
Δ 0,065 0,085 0,073  

средние 
значения

0 0,064 0,149 0,224 
0,063 0,085 0,075 0,074/2=0,037

 

 
Рисунок 11 – Суммарная деформация «средних» анкеров в со-
ставном дюбеле с головкой в виде усечённого конуса от 
нагрузки. 

 
Третьей группой экспериментов с дюбелями имею-

щими конусные головки составных дюбелей с анкерами 
«толстых» диаметров, определялись деформации от 
нагрузки, результаты которых приведены в табл. 6 и на 
рис. 12. 

 
Таблица 6. 
Суммарная деформация «толстых» анкеров в составных 
дюбелях с головкой в виде усечённого конуса от нагрузки 
№ по ран-
домиза-

ции 

 
0 нагрузки 1 груз (2 кг) 2 груза (4 кг) 3 груз (6 кг) 

2 0 0,050 0,124 0,212 
Δ 0,050 0,074 0,088  
4 0 0,061 0,132 0,199 
Δ 0,061 0,071 0,067  
6 0 0,066 0,138 0,206 
Δ 0,066 0,072 0,068  

средние 
значения

0 0,059 0,131 0,205 
0,059 0,072 0,074 0,074/2=0,034
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Рассматривая коэффициенты уравнений y для голо-
вок дюбелей в виде усечённых конусов, показанных на 
рис. 10, 11 и 12, можно отметить, что с увеличением диа-
метра анкеров, деформации дюбелей уменьшаются не-
значительно по сравнению с головками дюбелей в виде 
конуса, это связано с тем, усечённый конус воспринимает 
нагрузки с большей эффективностью, чем обычный конус, 
поэтому напряжения в зоне контакта меньше. Данный 
процесс удобно описать степенной функцией 

z = 0,1126 y – 1,024 с достоверностью R2 = 0,9768. 
 

 
Рисунок 12 – Суммарная деформация «толстых» анкеров в со-
ставном дюбеле с головкой в виде усечённого конуса от 
нагрузки. 

 

 
Рисунок 13 – Итоговые деформация анкеров в составных 
дюбелях головками в виде усечённого конуса от нагрузки 

 
Таким образом, используя двухкомпонентные дюбели 

в виде конуса и усечённого конуса, можно достигать за-
данной величины деформации под нагрузкой с учётом от 
сложности клеевой запрессовки, вида клея, вида пори-

стого материала ограждающей конструкции здания. Глав-
ным достоинством головок дюбелей в виде конуса или 
усеченного конуса является установка анкеров под задан-
ным углом к ограждающей конструкции. 

 
Литература 

1. Патент Японии JPH № 08 247 119, F16B 13/04. 
2. Патент РФ № 2 363 864, F16B 13/14,E04B 1/41. 
3. Патент РФ № 2 580 494 F16B 11/00. 
4. Взаимозаменяемость, стандартизация и техниче-

ские измерения. – Учебник для втузов. Якушев А.И., Во-
ронцов Л.Н., Федотов Н.М. – 6-е изд. перераб. и дополнен. 
– М.: Машиностроение, 1986. – 352 с. 

5. Еременко В.А., Разумов Е.А., Заятдинов Д.Ф. Совре-
менные технологии анкерного крепления // Горный ин-
формационно-аналитический биллютень – С. 38 – 44. 

6. Арыстан И.Д., Баизбаев М.Б., Матаев А.К., Ардашев 
Р.М. Анкерное крепление подготовительных выработок на 
рудных месторождениях // Вестник науки и образования 
№ 3, 2019 г.  

7. Рыков С.Г. Анкерные крепления: о чём говорят испы-
тания? / Крепёж, клеи, инструмент и … № 4 (54), 2015 г.  

8. Патент РФ 2 112 892 F16B 13.06. 
 

The use dowels of variable head section for anchoring facade structures 
Kushchev I.E., Petrov M.A.  
Moscow Polytechnic University 
This article discusses the issue of designing and installing composite dowels 

made of anisotropic materials (wood), with various conical head shapes for 
installation in lightweight enclosing structures with low strength 
characteristics on an adhesive-free basis. In addition, the deformation of 
dowels under the load of the anchors installed in them, depending on the 
diameters of the anchors, is considered. Based on the experiments, it was 
found that truncated conical surfaces resist bending of anchors more 
intensely than cylindrical ones. Based on this, ways were proposed to 
increase the strength of the anchor-dowel connection by increasing the 
diameters of the anchors to the next structurally larger size and switching 
to wood for the manufacture of modified (pressed) dowels. 

Keywords: compound dowel, cylindrical dowel head, anchor, installing in a foam 
silicate enclosing construction 
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Методика расчета свай с уширением вдоль тела 
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В промышленном и гражданском строительстве все чаще ис-
пользуются буронабивные сваи. В связи с этим многие авторы 
занимаются оценкой несущей способности свай и групп свай с 
уширением вдоль тела [1] [2] [3]. Расчет несущей способности 
свай с уширением вдоль тела рассчитывается в геотехнических 
программных комплексах, например в Plaxis 3d. В данной статье 
авторами изучен аналитический метод расчета несущей способ-
ности свай с уширением вдоль тела. Также представлен алго-
ритм расчета несущей способности свай с уширением вдоль 
тела. Полученные результаты сравниваются с расчетам в про-
граммном комплексе Plaxis 3d, для достижения отклонения 10%. 
Ключевые слова: буронабивная свая, несущая способность, 
свайные фундаменты, устройство уширения сваи, коэффициент 
взаимодействия свай. 

 
1. Математическая формулировка 
1.1. Определение проблем (задачи) и основных 

предположений 
Рассмотрим цилиндрическую сваю длиной PL  и уши-

ренное поперечное сечение диаметром PB . Свая с ушире-

нием вдоль тела, находящаяся под осевой нагрузкой P , 
расположена в общей сложности N  в горизонтальные 
слои грунты. Свая пересекает m  слои грунта, и N m  
слоев ниже ее остерия. Все слои грунта простираются на 
бесконечность в радиальном направлении, а нижний  th N  

слой простирается до бесконечности вниз в вертикальном 

направлении. На рисунке, iH  обозначает вертикальную 
глубину от поверхности земли до подошвы любого слоя i
, откуда следует, что толщина слоя i  является 1i iH H  с 

0 0H  . 
Для решения задачи выберем систему цилиндриче-

ских координат с началом в центре поперечного сечения 
сваи в ее оголовке и осью, совпадающей с осью сваи ( z  
положительным в направлении вниз). Мы предполагаем, 
что свая и окружающий грунт имеют идеальную совмести-
мость перемещений на границе свая-грунт и на границах 
между слоями грунта, то есть между сваей и окружающим 
грунтом, а также между слоями грунта нет проскальзыва-
ния или расслоения. Вертикальное смещение  ,zu r z  в 

любой точке грунты представляется следующим образом: 
     ,zu r z w z r   (1.1) 

Поскольку вертикальные перемещения в пределах 
любого заданного поперечного сечения сваи одинаковы, 
примем, что   1r   от 0r   до pr r . Так как вертикаль-

ная осадка грунта равна нулю, так как р стремится r  к 
бесконечности, мы предполагаем, что   0r   при r  . 

 

 
 

Рисунок 1. Геометрия системы свая-грунт. 
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1.2. Отношения напряжение-деформация-осадка 
Зависимость напряжение-деформация в изотропной 

упругой грунтовой среде может быть выражена как: 
0 0 0
0 0 0
0 0 0

0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0

r s s s r

s s s

z s s s z

r s r

r z s r z

z s z

M
M

M
G

G
G

 

 

 

   
   
   
 
 
 

     
     
     
     

     
     
     
     
          

 (1.2) 

Где sG  и s  – константы упругости грунта.  

2s s sM G   (1.3) 

 2 1
s

s
s

EG





 (1.4) 

Соотношение деформация- осадка определяется сле-
дующим образом: 
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 (1.5) 

Подставляя (1.5) в (1.2), получаем функцию плотности 
энергии деформации / 2ij ijW   , с суммированием при 

повторении индексов i  и j , исходя из предположения: 
2 21 1

2 2ij ij s s
dw dM G w
dz dr

  
         

     
 (1.6) 

Где ij  и ij  – тензоры напряжений и деформаций. 

 
1.3. Основное дифференциальное уравнение 

сваи и грунта под сваей 
Полная потенциальная энергия системы грунт-свая 

под действием осевой нагрузки P  представляется сле-
дующим образом: 

pile soil 0

2

0

2

0 0

2

00 0

Π

1
2
1
2
1
2

p

p

p

p

L

p p

L

ij ijr

ij ijL

U U Pw

dwE A dz
dz

rdrd dz

rdrd dz Pw

 

  



  

  

  

   
 

 

 



  

  

  (1.7) 

Подставляя (1.6) в (1.7) и интегрируя по  , мы полу-
чаем: 

2 2 2

0 0

2 2

00

1Π
2

p p

p

p

L L

p p si sr

si sL

dw dw dE A dz M G w rdrdz
dz dz dr

dw dM G w rdrdz Pw
dz dr



 

  

 

               
       

          
     

  

 

 

  (1.8) 
Следующее дифференциальное уравнение осадки 

сваи в любом слое i  выглядит следующим образом 

p0 z L   : 

 
2

22 0  для  0i
p p i i i p

d wE A t k w z L
dz

       (1.9) 

Где: Постоянные ik  и it  представляют сопротивле-
ние сдвигу и сжатию, которые грунтовая масса оказывает 
на осадку сваи. 

2

2
p

i si r

dk G r dr
dr

      
    (1.10) 

Где 

4
2 1.3584

2 4 2
16

P

P

B

B




 




 


 (1.11) 

2

p
i si r
t M r dr


     (1.12) 

Где  1 rK   — модифицированная функция Бесселя 

первого рода нулевого порядка,  0 rK   — модифициро-

ванная функция Бесселя второго рода нулевого порядка.  
По предположению,   1r   в pr r , и 0   в r, 

r  определяется по формуле (1.21) 
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Аналогично получаем следующее дифференциальное 

уравнение осадки грунта в любом слое j  под сваей: 
2

2
p 22 0 для  j

si j j j p

d w
r M t k w L z

dz
          (1.15) 

 
Pr - радиус, пересчитанный из площади сваи с ушире-

нием вдоль тела определяется по формуле: 
4 2

4p
Br 




  (1.16) 
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 (1.17) 

Где siE


 - ограниченный модуль грунта данного слоя 
i . Используя эти обозначения, мы получаем основное 
дифференциальное уравнение для сваи и грунта под ней: 

 
2

22 0i
i i i i i

d wE A t k w
dz

     (1.18) 

Где piE E  и piA A  при 1 i m  . При  1m i N   , то 

24 2
16i PA B

   (1.19) и 

siiE E


 . Следует обратить внимание, что оба ik  и it  

являются функцией   и модуль сдвига грунта 
 
1.4. Основное дифференциальное уравнение 

грунта, окружающего сваю 
Мы получаем основное дифференциальное уравне-

ние для грунта, окружающего сваю, взяв вариацию   , а 
затем приравнивая его коэффициент к нулю: 
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2
1 0d d

dr r dr
       (1.20) 

где 
1
2

s

s

n
m


 

  
 

 (1.21) 

И sm  и sn  определения: 

1

2

1

i

i

N H

s si iH
i

m G w dz


   (1.22) 

1

2

1

i

i

N H i
s si H

i

dwn M dz
dz

   
 

   (1.23) 

 
2. Решения основных дифференциальных урав-

нений 
2.1. Решение функции диссипации осадки   
Уравнение (1.20) представляет собой форму модифи-

цированного дифференциального уравнения Бесселя, и 
его общее решение определяется формулой: 

     1 0 2 0r c I r c K r      (1.24) 

Где  0I   — модифицированная функция Бесселя пер-

вого рода нулевого порядка, а  0K   — модифицирован-

ная функция Бесселя второго рода нулевого порядка. 
По предположению,   1r   в pr r , и 0   в r

. Эти граничные условия приводят к: 

   
 

0

0 p

K r
r

K r





  (1.25) 

 
2.2. Определение осадки свайного фундамента 

через функцию w  
Общее решение уравнения (1.18), которое является 

линейным дифференциальным уравнением второго по-
рядка, имеет вид: 

  i iz z
i i iw z Be Ce    (1.26) 

Где
 

2
i

i
i i i

k
E A t

 


 (1.27) 

И iB  и iC  являются константами интегрирования. 
Осевую деформацию сваи получим, дифференцируя 
(1.26) по z . Исходя из соотношения между осевой дефор-
мацией и осевой продольной нагрузкой, получаем: 

   2 i
i i i i

dwQ z E A t
dz

    (1.28) 

Где  iQ z  осевая продольная нагрузка, действующая 

на сваю на глубине z  в 
th i  слой. Тогда получим следую-

щее уравнение для осевой продольной нагрузки в свае 
при заданном поперечном сечении: 

  i iz z
i i i i iQ z aBe aCe    (1.29) 

   2 2i i i i i i i i ia E A t k E A t     (1.30) 

Исходя из граничных условий получим выражение: 
  0N z

w z

  (1.31) 

 1 0z
Q z P


  (1.32) 

При 1 1i N   : 
1 1

1 1 0i i i i i i i iH H H H
i i i ie B e C e B e C     

      (1.33) 

При 1 1i N   : 
1 1

1 1 1 1 0i i i i i i i iH H H H
i i i i i i i iae B ae C a e B a e C     

        . (1.34) 
Из уравнений (1.26) и (1.31) и уравнений (1.29) и (1.32) 

получаем: 0NB   (1.35) 

1 1 1 1a B a C P    (1.36) 
Независимо от количества слоев грунта, уравнения 

(1.35) и (1.36) всегда применяются и остаются неизмен-
ными. Уравнения (1.33)-(1.36) могут быть выражены в 
матричной форме следующим образом: 

    M X V  (1.37) 
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 (1.39) 

 
из уравнения (1.26) и (1.29) в матричной форме: 
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 (1.40) 

Из условия непрерывности перемещения и силы на 
границе слоев получаем: 
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 (1.41) 

Уравнения (1.40) и (1.41) дают нам следующую рекур-
рентную формулу константы интегрирования: 

       

       

1 1
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 (1.42) 

Для 1 1i N   . 
2 1i

i

M
B

M
  (1.43) 

2i
i

M
C

M
  (1.44) 

M  является определителем  M , и kM  с 
th k , кото-

рый заменим на вектор  V . Для того чтобы данная за-

дача имела физический смысл, M  не должен быть равен 

нулю. Поэтому из (1.35) и (1.43) получаем: 

2 1 0NM    (1.45) 

Аналогичным образом, NC  получим уравнение: 

2N
N

M
C

M
  (1.46) 

(1.47) 
Определим  2NM : 

1
1

2
1

2
N

N
N i

i

M P a






   (1.48) 
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где символ Π  указывает на умножение всех задан-
ных аргументов  д л я  1i x kx   :  

1 2 3
1

k

i k
i

x x x x x


   (1.49) 

Если подставить уравнения (1.43) и (1.44) в уравнение 
(1.42), получим (1.50): 

       

       

1 1

1 1

1 12 1 2 1

2 2 21 1

1
2

i i i i i i i i

i i i i i i i i

H H H H
i i i ii i

H H H H
i ii i i i i

a a e a a eM M
M Ma a a e a a e

   

   

 

 

   
  

 
 

     
    

      
 (1.50) 

Чтобы получить M , воспользуемся граничным усло-

вием на оголовке сваи. Заменив 1
1
M

B
M

  и 2
1

M
C

M
  в 

уравнении (1.36), получим следующее соотношение: 

 1
2 1

aM M M
P

   (1.51)

  
При проектировании особый интерес вызывает оценка 

осадки оголовка сваи, когда свая подвергается расчетной 
нагрузке. Это можно получить из решения при смещении 
в пределах первого слоя: 

1 2
1(0) 1 1t

M M
w w B C

M M
      (1.52) 

 
2.3. Решение при устройстве сваи, заглубленной в 

слои грунта, опирающейся на жесткое основание 
Сваи часто размещают в слои грунта с хорошей несу-

щей способностью, для передачи наибольшей нагрузки. 
Для расчета ограничим вертикальную осадку основания 
сваи до нуля. Рассматриваемая система «свая-грунт» по-
казана на Рисунок 2. 

В этом случае мы имеем нулевое смещение острия 
сваи. Все остальные граничные условия не изменяются.  

 

 

 
Рисунок 2. Свая, заглубленная в многослойный грунт с основа-
нием, опирающимся на жесткий грунт. 

 
Происходит изменение уравнения (1.31):  

  0
p

N z L
w z


  (1.53) 

После преобразования получим: 

0N p N pL L
N Ne B e C    (1.54) 

Вычислим 2 1NM   и 2NM  исходя из новой матрицы 

 M  для случая вертикально нагруженной сваи с основа-

нием на жестком материале: 
1

1
2 1

1
2 N p

N
LN

N i
i

M e P a







     (1.55) 

1
1

2
1

2 N p
N

LN
N i

i

M e P a






    (1.56) 

Используя эти два значения и уравнение (1.50), полу-
чим результаты аналитические решения этого случая. 

 
2.4. Расчет 
2.4.1. Параметры грунтового основания 

№ Название слоев 
грунта 

Толщина 
слоя 

грунта Hi 

Модуль 
упругости 
грунта Esi 

(МПа) 

Коэффици-
ент Пуас-

сона 
1 Глина 10 15 0.3 
2 Песок 20 30 0.3 

2.4.2. Пара-
метры свай с уширением вдоль тела 

№ Параметр Рассчитанное зна-
чение 

1 Диаметр свай (м) 0.5 
2 Длина сваи (м) 10 
3 Модуль упругости свай Ep (МПа) 30 

 
2.4.3. Результаты расчета 

№ Параметр Рассчитанное зна-
чение 

1 Нагрузка на голову сваи P (кН) 327 
2 Осадка головы сваи (мм) 1.416 
3 Осадка острия сваи (мм) 1.369 
4 Нагрузка на острие сваи (кН) 126 
5 ℃℃ 0.07441282 

  
 
Схема решения  
Поскольку параметр   входящий в уравнение (1.25) 

заранее неизвестен, для получения точных решений тре-
буется итерационная процедура. Сначала принимается 

начальное значение для  , и ik  и it  и проводится расчет 
уравнений (1.13) и (1.14). Перемещения свай в каждом 
слое рассчитываются по этим значениям с использова-
нием аналитических решений по уравнению (1.37). Рас-
считываются осадки свай в каждом слое.   рассчитыва-
ется исходя из уравнения (1.21), и полученное значение 
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сравнивают с предполагаемым начальным значением.   

измеряется в 1м . Итерации повторяются до тех пор, пока 
разница между значениями безразмерного параметра 

p,r  полученный из двух последовательных итераций не 

падает ниже заданного допуска сходимости. Затем прове-
ряем состояние осадки сваи. Если новое значение осадки 
больше значение S мм, то расчет завершается и полу-
чаем результат несущей способности сваи. 

Детали шагов решения представлены в виде блок-
схемы на Рисунок 3. 

 

 
Рисунок 3. Блок-схема итерационной процедуры для определе-
ния параметра  и P  

 
Программа рассчитана на 13 шагов для решения за-

дачи расчета несущей способности свай с уширением 
вдоль тела по уравнениям, представленным выше: 

1. На шаге 1 вводим параметры свай с уширением 
вдоль тела и грунта: 

PL : длина сваи (м); PB : Диаметр сваи (м); PE : Модуль 

упругости сваи (МПа); P : коэффициента Пуассона; siE : 

модуль Юнга (МПа); si ; S : Осадка головы сваи (мм); P : 

Нагрузки (кН); P : Начальное значение нагрузки (кН) 
2. Расчет радиуса круглой сваи с той же площадью 

поперечного сечения сваи с уширением вдоль тела. 
Pr : Радиус круглой сваи вычисляется по формуле 

(1.16) 
3. Начальное приложение нагрузки на сваи 
P : Нагрузка на голову сваи (кН) 

4. Расчет коэффициент   и получение вариации  

5. Расчет ik , it , i , ia  

ik : сопротивление сдвигу, который грунтовая масса 
оказывает на осадку сваи (Пa), вычисляется по формуле 
(1.13); it : сопротивление сжатию, который грунтовая 

масса оказывает на осадку сваи (Н), вычисляется по фор-
муле (1.14). 

i : Коэффициент вычисляется по формуле (1.27) ( 1м ); 

ia : Коэффициент вычисляется по формуле (1.30) (Н м) 

6. Расчет 2 1NM   и 2NM : новая матрица для случая 

вертикально нагруженной сваи с основанием на жестком 
материале 

7. Расчет матрицы iM  

8. Расчет iB , iC  и iw :  

iB , iC : константы интегрирования вычисляются по 
формуле (1.43) и (1.44) 

iw : осадка сваи вычисляется по формуле (1.26) (м) 

9. Расчет sm , sn  , new  и iw :  

sm , sn : параметры определяют отношение, с которой 
вертикальная осадка грунта уменьшается в радиальном 
направлении и вычисляется по формуле (1.22) и (1.23).  

new : коэффициент вариации  вычисляется по фор-
муле (1.21) 

iw : осадка сваи на i  вычисляется по формуле (1.26) 
(мм) 

10. Проверка разницы между старым и новым гамма-
коэффициентами ( new  и  ). Если эта разница меньше 510  
можно переходить сразу к шагу 12, в противном случае 
вернуть к шагу 11. 

11. Сохранение нового значения гаммы в сравнении со 
старым значением. После сохранения нового значения 
вернуться к шагу 5. 

12. Проверка нового значения осадки головы сваи с за-
данным значением осадки S. Если меньше, то можно 
сразу переходить к шагу 13, в противном случае сохра-
нить нагрузку P , осадку w  и завершите программу. 

13. Увеличение значение P на 1 шаг затем произвести 
перерасчет начиная с шага 4. 

 
Calculation method for piles with widening along the body 
Chan Van Hung, Chunyuk D.Yu., Selviyan S.M., Denisova D.A. 
College of Industrial and Civil Engineering, National Research Moscow State 

University of Civil Engineering (NRU MGSU) 
Bored piles are increasingly being used in industrial and civil construction. In 

this regard, many authors are engaged in assessing the load-bearing 
capacity of piles and groups of piles with widening along the body [1] [2] 
[3]. The calculation of the bearing capacity of piles with widening along the 
body is calculated in geotechnical software packages, for example in Plaxis 
3d. In this article, the authors studied an analytical method for calculating 
the bearing capacity of piles with widening along the body. An algorithm for 
calculating the bearing capacity of piles with widening along the body is 
also presented. The results obtained are compared with calculations in the 
Plaxis 3d software package to achieve a deviation of 10%. 

Keywords: bored pile, load-bearing capacity, pile foundations, pile widening 
device, pile interaction coefficient. 
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Анализ пожарной безопасности на объектах 
нефтеперерабатывающей и нефтехимической 
промышленности: стратегии, вызовы и инновации 
 
 
 
Аксенов Сергей Геннадьевич 
д-р э.н., профессор, Уфимский университет науки и технологий 
 
Семёнов Сергей Иванович 
магистрант, Уфимский университет науки и технологий 
 
В статье тщательно анализируется сложный ландшафт пожар-
ной безопасности в контексте объектов нефтеперерабатываю-
щей и нефтехимической промышленности. В работе подчеркива-
ется острая необходимость в индивидуальных стратегиях сниже-
ния рисков, надежном соблюдении правил техники безопасности 
и протоколах активного реагирования на чрезвычайные ситуа-
ции. Также акцентируется внимание на важности технологиче-
ских достижений, таких как усовершенствованные системы обна-
ружения пожара и огнестойкие материалы, для повышения 
устойчивости этих объектов к потенциальным пожарам. Кроме 
того, в статье подчеркивается ключевая роль устойчивых практик 
в минимизации воздействия инцидентов, связанных с пожарами, 
на окружающую среду. В целом, статья служит авторитетным ру-
ководством для профессионалов отрасли, подчеркивая перво-
степенную важность целостного подхода к пожарной безопасно-
сти, который ставит во главу угла благополучие персонала, це-
лостность инфраструктуры и сохранение окружающей среды. 
Ключевые слова: пожарная безопасность, пожарная безопас-
ность объектов нефтепереработки, пожарная безопасность объ-
ектов нефтехимической промышленности. 
 

Актуальность темы заключается в том, что нефтеперера-
батывающая и нефтехимическая промышленность явля-
ются жизненно важными компонентами мировой эконо-
мики, обеспечивая необходимыми энергоносителями и 
сырьем различные секторы. Однако сложные процессы, 
применяемые на этих объектах, в сочетании с обраще-
нием с легковоспламеняющимися материалами создают 
неотъемлемую пожароопасность. В этой статье подробно 
рассматриваются стратегии, проблемы и инновации в 
обеспечении пожарной безопасности на объектах нефте-
перерабатывающей и нефтехимической промышленно-
сти. 

Значение пожарной безопасности в нефтеперераба-
тывающей и нефтехимической промышленности трудно 
переоценить. Эти объекты, характеризующиеся слож-
ными технологическими процессами, высокими рабочими 
температурами и постоянным обращением с легковоспла-
меняющимися материалами, по своей сути таят в себе по-
вышенный риск возникновения пожара. Совокупность 
этих факторов создает среду, в которой потенциальные 
последствия пожара являются далеко идущими и серьез-
ными. Серьезность этих последствий выходит за рамки 
насущных проблем и включает в себя гибель людей, зна-
чительный ущерб окружающей среде и провоцирование 
экономических спадов. Настоятельная необходимость 
устранения и смягчения этих рисков подчеркивается 
необходимостью принятия и поддержания надежных мер 
пожарной безопасности. Помимо защиты физической ин-
фраструктуры этих объектов, внедрение надежных прото-
колов пожарной безопасности является важнейшим обя-
зательством по сохранению человеческой жизни, защите 
окружающих экосистем и общей устойчивости отрасли пе-
ред лицом потенциальных кризисов. 

Правительства и международные организации, при-
знавая присущие нефтеперерабатывающей и нефтехи-
мической промышленности риски, ввели строгие правила 
для регулирования и поддержания стандартов пожарной 
безопасности на этих объектах. Соблюдение строгих пра-
вил, подобных тем, которые тщательно разграничены 
уважаемыми органами, такими как Национальная ассоци-
ация противопожарной защиты, является не просто пред-
ложением, а настоятельным требованием. Обязательное 
соблюдение этих строгих стандартов является не только 
юридическим обязательством, но, что более важно, фун-
даментальной приверженностью снижению рисков и пер-
востепенной целью обеспечения безопасности и благопо-
лучия как работников отрасли, так и сообществ, прожива-
ющих поблизости от нее. Эти правила служат всеобъем-
лющей основой, направляющей компании к принятию и 
обеспечению соблюдения мер, которые не только соот-
ветствуют нормативным критериям, но и превышают их, 
когда это необходимо, тем самым создавая прочную ос-
нову для снижения рисков, связанных с пожарами. 

Проведение комплексной оценки рисков является не-
заменимой основой для распознавания и снижения потен-
циальных опасностей пожара на нефтеперерабатываю-
щих и нефтехимических предприятиях. Этот многогран-
ный процесс включает в себя тщательную оценку различ-
ных элементов, при этом основное внимание уделяется 
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пониманию свойств легковоспламеняющихся материа-
лов, присутствующих на объекте. Строгая оценка распро-
страняется на исследование уязвимостей оборудования, 
признавая, что даже самое сложное оборудование может 
иметь присущие слабые места, которые, если их не вы-
явить, могут способствовать эскалации рисков пожара. 
Кроме того, анализ включает в себя тщательное изучение 
планировки помещений с учетом пространственного рас-
положения оборудования, складских помещений и запас-
ных выходов. 

Для расчёта риска на нефтеперерабатывающих пред-
приятиях можно воспользоваться методов Бейсовских се-
тей, при помощи формулы: 

 
Критические этапы этого процесса оценки не только 

служат для выявления потенциальных опасностей по-
жара, но также закладывают основу для активного и стра-
тегического подхода к управлению рисками. Эффектив-
ное управление рисками – это не разовая попытка; вместо 
этого оно предполагает динамичное и постоянное стрем-
ление к обеспечению безопасности. Эта приверженность 
проявляется в принятии превентивных мер, направлен-
ных на предотвращение потенциальных пожаров до их 
возникновения. Эти меры могут включать установку со-
временных систем обнаружения пожара, использование 
огнестойких материалов и внедрение строгих эксплуата-
ционных протоколов для минимизации вероятности воз-
никновения источников возгорания. 

Кроме того, неотъемлемым компонентом управления 
рисками является формулирование и регулярное уточне-
ние планов реагирования на чрезвычайные ситуации. Эти 
планы представляют собой комплексные дорожные 
карты, описывающие организованные действия, которые 
необходимо предпринять в случае пожара, включая про-
цедуры эвакуации, протоколы связи и координацию с 
внешними аварийными службами. Регулярно проводятся 
учения и моделирование, чтобы гарантировать, что пер-
сонал хорошо разбирается в выполнении этих планов в 
условиях сильного стресса, что повышает эффективность 
и результативность реагирования на чрезвычайные ситу-
ации. 

Непрерывный мониторинг, еще один ключевой аспект 
эффективного управления рисками, включает наблюде-
ние в режиме реального времени и анализ эксплуатаци-
онных параметров. Передовые технологии, такие как дат-
чики, камеры и анализ данных, способствуют выявлению 
аномальных условий или потенциальных уязвимостей, 
что позволяет быстро принять корректирующие меры. Та-
кой динамичный и упреждающий подход не только сводит 
к минимуму вероятность возникновения пожаров, но 
также гарантирует, что любые возникающие проблемы 
будут решены до того, как они перерастут в серьезные 
угрозы. 

По сути, комплексная оценка рисков – это не просто 
процедурная формальность; это стратегический импера-
тив для отрасли. Углубляясь в тонкости материалов, обо-
рудования и планировки объектов, а также принимая про-
филактические меры, планируя реагирование на чрезвы-
чайные ситуации и непрерывный мониторинг, нефтепере-
рабатывающий и нефтехимический сектор может укре-
пить свою защиту от опасностей пожара, создавая более 
безопасную рабочую среду и укрепляя ее. общая устойчи-
вость. 

Как правило, оценка риска происходит по трёхступен-
чатой схеме (рис. 1). 

 
Рис. 1 

 
Инновации в технологиях обнаружения пожаров зна-

чительно расширили возможности отрасли по выявлению 
потенциальных рисков возникновения пожаров. Усовер-
шенствованные датчики, инфракрасные камеры и интел-
лектуальные системы мониторинга могут обнаруживать 
ненормальные условия, вызывая автоматические реак-
ции, такие как отключение оборудования или активация 
систем пожаротушения. 

Развертывание надежных систем пожаротушения 
имеет решающее значение для минимизации послед-
ствий пожара. Распространенными методами являются 
системы на водной основе, пеногасители и газовые си-
стемы, такие как CO2. Выбор зависит от обрабатываемых 
материалов и конкретных рисков, связанных с предприя-
тием. 

Человеческий фактор играет решающую роль в обес-
печении пожарной безопасности. Комплексные про-
граммы обучения персонала предприятия, в которых осо-
бое внимание уделяется правильному обращению с лег-
ковоспламеняющимися материалами, процедурам реаги-
рования на чрезвычайные ситуации и использованию за-
щитного оборудования, вносят значительный вклад в об-
щую культуру безопасности предприятия. 

Тщательная разработка и последовательное обновле-
ние планов реагирования на чрезвычайные ситуации яв-
ляются незаменимыми компонентами всеобъемлющей 
стратегии по смягчению потенциальных последствий по-
жара на нефтеперерабатывающих и нефтехимических 
предприятиях. Эти планы представляют собой структури-
рованную структуру, объединяющую ряд скоординиро-
ванных действий, направленных не только на быстрое ре-
агирование в случае возникновения пожара, но и на мини-
мизацию воздействия на персонал, окружающую среду и 
общую эксплуатационную целостность объекта. 

Центральное место в этих планах занимают подроб-
ные процедуры эвакуации, определяющие систематиче-
ский и безопасный выход персонала из пострадавших 
районов. В случае пожара организованная и эффективная 
эвакуация имеет решающее значение для обеспечения 
быстрого перемещения людей в назначенные места 
сбора вдали от непосредственной опасной зоны. Разра-
ботка этих процедур предполагает детальное понимание 
планировки объекта, потенциальных опасностей и опти-
мальных маршрутов выхода с целью облегчить быстрый, 
но упорядоченный процесс эвакуации. 

Протоколы связи представляют собой еще один важ-
ный аспект планов реагирования на чрезвычайные ситуа-
ции. Четкая и эффективная связь имеет первостепенное 
значение во время пожара как внутри объекта, так и с 
внешними организациями. Эти протоколы охватывают со-
здание каналов связи, распространение предупреждений 
и инструкций, а также координацию потока информации 
между группами реагирования на чрезвычайные ситуа-
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ции. Обеспечивая надежность и отказоустойчивость кана-
лов связи, можно оптимизировать реагирование на по-
жар, повышая общую осведомленность о ситуации и спо-
собствуя своевременному принятию решений. 

Координация с местными службами экстренной по-
мощи является третьим неотъемлемым элементом пла-
нов реагирования на чрезвычайные ситуации. Установле-
ние отношений сотрудничества с внешними организаци-
ями по чрезвычайным ситуациям обеспечивает плавную 
интеграцию усилий во время кризиса. Эта координация 
предполагает обмен важной информацией, согласование 
стратегий реагирования и взаимопонимание ролей и обя-
занностей каждой стороны. Эффективное сотрудничество 
с местными службами экстренной помощи расширяет воз-
можности управления и смягчения последствий пожара, 
используя коллективный опыт и ресурсы как отрасли, так 
и более широкой инфраструктуры реагирования на чрез-
вычайные ситуации. 

Регулярные учения и моделирование служат упрежда-
ющей мерой для проверки и повышения эффективности 
планов реагирования на чрезвычайные ситуации. Эти 
учения включают в себя реалистичные сценарии, имити-
рующие потенциальные пожарные происшествия, что 
позволяет персоналу проверить свое понимание проце-
дур эвакуации, отработать протоколы связи и улучшить 
координацию с внешними аварийными службами. Итера-
тивный характер этих учений гарантирует, что персонал 
не только знаком с планами реагирования на чрезвычай-
ные ситуации, но и умеет их выполнять в условиях силь-
ного стресса. Такая готовность способствует формирова-
нию культуры устойчивости, при которой персонал эф-
фективно, решительно и совместно реагирует в случае 
пожара, в конечном итоге сводя к минимуму воздействие 
на безопасность, операции и окружающую среду. 

По сути, разработка и регулярное обновление планов 
реагирования на чрезвычайные ситуации представляют 
собой активную приверженность защите жизни, имуще-
ства и окружающей среды. Интегрируя подробные проце-
дуры эвакуации, эффективные протоколы связи, коорди-
нацию с местными аварийными службами и регулярные 
учения, нефтеперерабатывающая и нефтехимическая 
промышленность может повысить свою устойчивость к 
непредсказуемому характеру пожаров, обеспечивая 
надежное и скоординированное реагирование для за-
щиты как своей рабочей силы, так и персонала. более ши-
рокое сообщество. 

Несмотря на технический прогресс и усиление 
надзора со стороны регулирующих органов, отрасль стал-
кивается с проблемами при внедрении эффективных мер 
пожарной безопасности. Проблемы включают стоимость 
сложных систем безопасности, поддержание стареющей 
инфраструктуры и устранение человеческих факторов, 
таких как самоуспокоенность и усталость. 

Пожары на нефтеперерабатывающих и нефтехимиче-
ских предприятиях могут иметь серьезные экологические 
последствия. Учет экологических соображений в мерах 
пожарной безопасности предполагает использование эко-
логически чистых средств пожаротушения и осуществле-
ние мер по сдерживанию и смягчению воздействия на 
окружающую среду. 

Учитывая глобальный характер отрасли, международ-
ное сотрудничество имеет жизненно важное значение. 
Обмен передовым опытом, уроками, извлеченными из ин-
цидентов, и технологическими достижениями может по-
высить стандарты безопасности во всей отрасли. Сов-
местные усилия могут способствовать стандартизации 
подходов к пожарной безопасности. 

Разработка огнеупорных материалов для строитель-
ства и оборудования является постоянной областью ин-

новаций. Использование материалов, которые выдержи-
вают высокие температуры и не поддаются горению, 
обеспечивает дополнительный уровень защиты критиче-
ски важной инфраструктуры на этих объектах. 

Интеграция цифровых технологий и аналитики данных 
революционизирует пожарную безопасность. Мониторинг 
в режиме реального времени, прогнозная аналитика и ал-
горитмы машинного обучения позволяют выявлять зако-
номерности и потенциальные риски до того, как они пере-
растут в пожароопасную ситуацию, повышая способность 
отрасли внедрять упреждающие и целенаправленные 
меры безопасности. 

Изучение реальных примеров пожарных происше-
ствий позволяет получить ценную информацию о перво-
причинах, эффективности реагирования и извлеченных 
уроках. Анализ этих случаев помогает профессионалам 
отрасли понять динамичный характер опасных факторов 
пожара и принять превентивные меры. 

Будущее пожарной безопасности в отрасли, вероятно, 
будет связано с дальнейшим развитием технологий, уси-
лением контроля со стороны регулирующих органов и 
уделением большего внимания экологичности. Интегра-
ция интеллектуальных технологий, искусственного интел-
лекта и возобновляемых источников энергии в стратегии 
пожарной безопасности будет иметь важное значение для 
удовлетворения меняющихся потребностей отрасли. 

Таким образом, всесторонний анализ пожарной без-
опасности на объектах нефтеперерабатывающей и 
нефтехимической промышленности подчеркивает необ-
ходимость многогранного подхода к снижению рисков. 
Внедряя инновационные решения, решая сложные за-
дачи и развивая культуру безопасности, отрасль может 
значительно снизить риски, связанные с пожарами, обес-
печивая благополучие персонала, защищая окружающую 
среду и обеспечивая будущее отрасли в динамичном гло-
бальном ландшафте. 
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Analysis of fire safety at oil refining and petrochemical industry facilities: 
strategies, challenges and innovations 

Aksenov S.G., Semenov S.I. 
Ufa University of Science and Technology 
The article thoroughly analyzes the complex landscape of fire safety in the 

context of oil refining and petrochemical industry facilities. The paper 
highlights the urgent need for individual risk reduction strategies, reliable 
compliance with safety regulations and protocols for active emergency 
response. Attention is also focused on the importance of technological 
advances, such as advanced fire detection systems and fire-resistant 
materials, to increase the resistance of these facilities to potential fires. In 
addition, the article highlights the key role of sustainable practices in 
minimizing the impact of fire-related incidents on the environment. In 
general, the article serves as an authoritative guide for industry 
professionals, emphasizing the paramount importance of a holistic 
approach to fire safety, which prioritizes the well-being of personnel, the 
integrity of infrastructure and the preservation of the environment. 

Keywords: fire safety, fire safety of oil refining facilities, fire safety of 
petrochemical industry facilities. 
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Авторами поднимается вопрос актуальности проектирования аг-
ротуристических комплексов на территории регионов Централь-
ной России. В статье описана текущая нормативно-правовая 
база, регламентирующая требования к агротуристическим ком-
плексам и социально-экономические аспекты развития агроту-
ризма. Выявляются предпосылки к формированию агротуристи-
ческого комплекса, как нового типологического объекта. Обозна-
чается необходимость разработки методический рекомендаций 
по формированию генпланов и архитектуры агротуристических 
комплексов. 
Ключевые слова: архитектура агротуристических комплексов, 
архитектура сельской местности. 
 

Введение 
В последнее время агротуризм (отрасль туризма, объ-

единённая с сельскохозяйственной деятельностью) наби-
рает всё большую популярность, и это не удивительно, 
ведь она объединяет не только отдых на природе, но и 
возможность познакомиться с местными традициями, 
культурой и историей. Агротуризм может стать отличным 
способом привлечения туристов в регионы, а также послу-
жить источником дохода для фермеров и жителей сель-
ских территорий. 

Развитие сельского туризма в России вступило в ак-
тивную фазу: постоянно дополняется понятийный аппа-
рат, разрабатываются методики по выявлению агротури-
стического потенциала территорий, а фермеры все чаще 
совмещают свою основную деятельность с приёмом гос-
тей. 

Сегодня в России отсутствует опыт строительства со-
временных агротуристических комплексов (АТК) «с нуля». 
Архитектура большинства объектов «самодеятельная», 
что указывает на необходимость профессиональной раз-
работки методический рекомендаций по формированию 
новых АТК. 

 
Становление агротуризма 
Агротуризм – достаточно молодое направление ту-

ризма в Российской Федерации. Если в Европе он по-
явился в 1970-х гг., то в России его становление можно 
связать с приспособлением личных подсобных хозяйств 
(ЛПХ) для приёма гостей и возрождением крестьянских 
(фермерских) хозяйств (К(Ф)Х) в 1990-х гг. Эту форму ту-
ризма предлагается называть протоагротуризмом, а 
К(Ф)Х – прототипами агротуристических комплексов 
(рис.1.). Первый АТК появился во Владимирской области 
в 1999 г. на базе бывшего К(Ф)Х (агрокультурный туристи-
ческий комплекс «Богдарня»). Далее в период с 2000 г. на 
территории России число АТК увеличивалось, в т.ч. за 
счет строительства разнообразных агроусадеб, экоферм, 
экопарков и т.д. Фермеры стали активнее приглашать на 
экскурсии горожан, рекламируя свою продукцию и разви-
вая новый источник прибыли – туризм. 

 
Понятийный аппарат агротуризма 

 
Рис. 1. Ретроспективный анализ российских АТК с определе-
нием периодов их развития и выявлением характерных черт 
каждого из периодов 

 
Такие объекты, как агроусадьба или экоферма не под-

лежат никакой классификации, и отличить их друг от друга 
почти невозможно. Они могут иметь одинаковое произ-
водство, оказывать одинаковые услуги, но называться по-
разному. Ранее подобным объектам было дано чёткое 



 219

Э
к
о
н
о
м
и
к
а
 с
т
р
о
и
т
е
л
ь
с
т
в
а

  

определение «крестьянское (фермерское) хозяйство», но 
тогда они не оказывали туристических услуг, поэтому ав-
торами предлагается называть рассматриваемые объ-
екты агротуристическими комплексами, так как прежнее 
название устарело и не носит того смысла, которое в него 
было заложено в определенный временной период. 
Также следует отметить, что по сравнению с названиями 
аналогов данный термин более ёмкий и близкий к функ-
циональному назначению таких объектов. 

В связи с тем, что нормативно-правовая база агроту-
ризма в настоящий момент проходит стадию первона-
чального формирования, внимание профессионального 
сообщества (включая архитектурное) уделено созданию 
единого понятийного и терминологического аппарата. 
Часть авторов считает, что агротуризм является подви-
дом сельского туризма. Подобную классификацию приво-
дили Сарафанова А.Г., Шабалина Н.В., Сарафанов А.А. 
[1] и др. Есть и те, кто отождествляет понятия «агроту-
ризм» и «сельский туризм» (Полякова И.Л., Григорьева 
М.П. [2] и др.), что по мнению авторов данной работы яв-
ляется некорректным, ведь у агротуризма есть конкретная 
отличительная черта – это отдых на территории сельско-
хозяйственных товаропроизводителей с участием в их де-
ятельности или с её ознакомлением. Сельский же туризм 
подразумевает отдых в сельской местности в целом, то 
есть может включать в себя и агротуризм, и дачный от-
дых, и этнографический туризм, и другие свои подвиды. 
Пока на законодательном уровне удалось закрепить 
только одно понятие «сельский туризм» [3]. 

 
Господдержка и оценка привлекательности терри-

торий как факторы развития агротуризма 
Несмотря на то, что понятийный аппарат оконча-

тельно не сформировался, следует отметить положитель-
ные стороны развития агротуризма в России и упомянуть, 
что государство уже поддерживает первопроходцев в 
данной области. В 2022 г. Минсельхоз России впервые 
отобрал получателей гранта «Агротуризм», который сель-
скохозяйственные товаропроизводители могут потратить 
на создание объектов размещения туристов, подключе-
ние к инженерным коммуникациям или на благоустрой-
ство территории. В 2023 г. программа получила своё раз-
витие: поступило в два раза больше заявок [4]. Минсель-
хоз России планирует продлить реализацию программы 
развития сельского хозяйства до 2030 г. 

Помимо этого, существует национальный проект «Ма-
лое и среднее предпринимательство и поддержка инди-
видуальной предпринимательской инициативы», где од-
ним из самых популярных грантов является «Агростар-
тап». И, если в предыдущем случае, получателем гранта 
не мог стать владелец ЛПХ, то здесь он имеет право за-
явиться, и только при победе обязан в течение 30 дней 
зарегистрироваться как К(Ф)Х в Федеральной налоговой 
службе. 

Появление таких грантов очень важно для сельскохо-
зяйственных товаропроизводителей, так как в нашей 
стране агротуризм развивается преимущественно 
«снизу». Об этом в своем исследовании пишут Шевцова 
А.А. и Бирюкова Е.Е. [5]. Они отметили, что на сегодняш-
ний день сложилась ситуация, когда мелкие товаропроиз-
водители своими силами пытаются организовать агроту-
ризм «у себя дома». То же самое в своем исследовании 
подтверждает Здоров А.Б. [6], анализируя мировой опыт 
и подчеркивая, что развитие сельского туризма может 
быть эффективным с социально-экономической точки 
зрения только при поддержке государства. В противном 
случае фермеры обречены на очень медленное и трудное 
самостоятельное развитие. 

Потенциал территорий нашей страны также был оце-
нен Здоровом А.Б. и выявлено, что регионы Центральной 

России являются одними из наиболее приоритетных с 
точки зрения предоставления услуг в сфере агротуризма. 
Кроме этого, выявлено, что развитие агротуризма следует 
вести с развитием сельскохозяйственного производства 
параллельно, так как не все регионы обладают хорошими 
природно-климатическими условиями для ведения сель-
ского хозяйства, пригодными для агротуризма, и наобо-
рот. 

Оценкой привлекательности территорий для разме-
щения АТК также занимались Шумакова О.В., Крюкова 
О.Н. и Рабканова М.А. [7]. Они проанализировали разные 
методики и пришли к выводу, что большинство экспертов 
обращают внимание на комплексный подход к исследова-
нию потенциала территорий, то есть на совокупность при-
родных, культурно-исторических и социально-экономиче-
ских ресурсов. 

 
Архитектурный аспект агротуризма 
В то время как социальный, экономический и геогра-

фический аспекты агротуризма уже хорошо изучены, ар-
хитектура, градостроительство и типология остаются от-
крытыми вопросами. 

Попытки по нормированию характеристик некоторых 
объектов уже осуществлялись: единственными объек-
тами, для которых были выпущены ГОСТы, стали госте-
вые дома. Впоследствии документы были отменены, но 
исследователи данной темы продолжают разрабатывать 
различные методические рекомендации. Например, в 
2021 г. появилось методическое пособие «Требования к 
гостевым домам» от Ковалевской В.Н., Лебедевой И.В. и 
Лежиной Е.А. [8], где авторы структурировали все дей-
ствующие нормативные и правовые документы, чтобы 
тем, кто решил открыть свой бизнес в сельской местности, 
было понятно, как действовать в рамках законодатель-
ного поля. 

Помимо этого, существуют методические рекоменда-
ции Животовой Ж.В. и Карповой И.М. «Развитие сель-
ского туризма на базе крестьянского (фермерского) хозяй-
ства» 2016 г. [9], где можно узнать, как оценить собствен-
ные силы, как зарегистрировать себя в качестве субъекта 
сельского туризма, какие виды услуг целесообразно 
предоставлять и т.п. Но авторы также упоминают, что на 
гостевые дома пока остается низкий спрос из-за неком-
фортного жилья и узкого спектра предлагаемых услуг, что 
доказывает актуальность разработки профессиональных 
типовых решений для улучшения ситуации с прожива-
нием в сельской местности и снижением стоимости про-
ектирования. 

Важность формирования типовых решений для АТК 
строящихся «с нуля» уже определили Шевцова А.А. и Би-
рюкова Е.Е. в своей работе в 2019 г., и определили, что 
АТК – это «комплекс, состоящий из зданий/сооружений, 
который объединяет в себе несколько смежных функций, 
основная из которых связана с сельским/агропромышлен-
ным хозяйством, а другие добавляются с целью повыше-
ния уровня комфорта и возможности разнообразного вре-
мяпровождения на территории комплекса» [5]. 

Сейчас, чтобы спроектировать новый АТК, необходимо 
руководствоваться несколькими ГОСТами и СП, что с одной 
стороны оправдано набором разных функций на территории 
одного комплекса, а с другой – элементарно неудобно для 
проектировщика. Например, для того, чтобы разместить жи-
льё на территории АТК, необходимо сначала определить ка-
питальность средств размещения и воспользоваться либо 
ГОСТом для кемпингов, либо СП для гостиниц. Для самого 
же подходящего для АТК варианта размещения, гостевых 
домов, нормативных документов вовсе нет, так как они были 
отменены, как уже сказано выше. Они приравниваются к 
частным жилым домам, и на них распространяются СП и ГО-
СТы для индивидуальной застройки. Это свидетельствует о 
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необходимости разработки методических рекомендаций, где 
так же, как и в «Требованиях к гостевым домам» [8] будет 
структурирована вся нормативная база, а для удешевления 
стоимости проектирования необходимо разработать альбом 
типовых решений АТК. 

 
Анализ отечественных и зарубежных аналогов и 

выявление тенденций в архитектуре АТК 
 
 
Для выявления тенденций в архитектуре АТК был про-

анализирован ряд уже построенных объектов на террито-
рии регионов Центральной России (рис.2), а также их ана-
логов за рубежом (рис.3). Объекты анализировались по 
следующим критериям: доступность, территория, фото-
фиксация жилых, общественных и сельскохозяйственных 
зданий и сооружений и сельскохозяйственные функции. 

 

 
Рис. 2. Анализ отечественных аналогов АТК на территории 
регионов Центральной России 

 
Стоит отметить, что добраться до какого-либо АТК на 

территории регионов Центральной России представля-
ется возможным преимущественно на личном автомо-
биле (рассматривалось их расположение относительно 
соседних крупных городов). В Италии или, например, в 
Японии, агротуристам предлагают воспользоваться 
трансфером от ближайшей ж/д станции или аэропорта. 

По размеру АТК в России встречаются разных типов. 
Группировались объекты по классификации, предложен-
ной Лихачевой А.Е. для К(Ф)Х [10], ведь как описывалось 
выше, К(Ф)Х предлагается рассматривать в качестве про-
тотипов АТК. Таким образом, объекты, расположенные на 
территории меньше 30 га относятся к малым АТК, от 30 
до 300 га – к средним, свыше 300 га – крупным. Зарубеж-
ные аналоги занимают преимущественно малые, редко 
средние территории. 

Анализируя архитектуру отечественных АТК, постро-
енных «с нуля» за последние 20 лет, можно прийти к вы-
воду, что она формируется в основном в условиях само-
деятельного строительства, то есть без привлечения про-
фессиональных архитекторов и дизайнеров. Генпланы 
комплексов во многих случаях образовываются стихийно, 
а также модернизируются со временем: появляются при-
стройки к сельскохозяйственным зданиям и сооружениям, 
добавляются отдельно стоящие некапитальные жилые 

объекты в виде глэмпингов и т.д. Капитальные гостевые 
дома представляют собой индивидуальные жилища без 
проработанных объемно-планировочных решений и вы-
разительных фасадов. Экстерьер жилых и общественных 
зданий никак не перекликается с внешним видом сельско-
хозяйственных построек, что лишает такой градострои-
тельный объект, как АТК, единой стилистики как ансам-
бля. 

Установлено, что большинство объектов в России яв-
ляются многофункциональными, то есть развивают не-
сколько сельскохозяйственных видов деятельности на 
своей территории, в то время как за рубежом такие объ-
екты имеют одну четко выраженную функцию, вокруг ко-
торой построена вся инфраструктура. 

 

 
Рис. 3. Анализ зарубежных аналогов АТК (разработано авто-
ром) 

 
Заключение 
Регионы Центральной России являются одними из 

наиболее приоритетных, с точки зрения предоставления 
услуг в сфере агротуризма, при условии параллельного 
развития сельскохозяйственной деятельности и туризма. 
Актуальность проектирования и строительства АТК под-
тверждается также государственными программами, раз-
работанными (в том числе) для улучшения условий про-
живания на территории сельскохозяйственных товаро-
производителей. 

Выявлены несколько характеристик, присущих АТК на 
территории Центральной России: многофункциональ-
ность; сложная транспортная доступность; обособленное 
расположение относительно сельских поселений; близ-
кое расположение водоемов; стихийное формирование 
генпланов; «самодеятельная» архитектура. Это свиде-
тельствует о необходимости привлечения профессио-
нальных архитекторов и дизайнеров для проектирования 
АТК и разработки методических рекомендаций по проек-
тированию таких объектов. 

Качество сельской архитектуры на территории регио-
нов Центральной России должно расти, чтобы побуждать 
туристов возвращаться снова и снова, ведь перспектив-
ность таких объектов уже доказана с точки зрения соци-
ально-экономических, географических и иных сфер. 
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Relevance of designing agritourism facilities in the regions of Central 
Russia 
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The authors bring up the issue of relevance of designing agritourism facilities in 

the Central Federal District of Russia. The article describes the statutory 
conditions that regulates the requirements for agritourism facilities as well 
as social and economic aspects of agritourism. The preconditions for the 
formation of agritourism facility as a new typological object are revealed. 
As a result, the necessity of developing methodological recommendations 
for the formation of master plans and architecture of agritourism facilities is 
outlined. 
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Введение. В современной строительной индустрии полимерные 
материалы строительного назначения играют решающую роль, 
обеспечивая высокую эффективность и долговечность конструк-
ций. Ввиду их уникальных свойств, таких как легкость, прочность, 
устойчивость к коррозии и удобство в обработке, применение 
данных материалов расширяется от повседневного использова-
ния до сложных инженерных и архитектурных решений. 
Материалы и методы. В данном исследовании были использо-
ваны данные по применению полимерных материалов в строи-
тельстве, полученные из различных научных исследований, ста-
тей и отчетов о реализованных проектах. Анализ охватывает ши-
рокий спектр полимерных материалов, включая поливинилхло-
рид (ПВХ), полиэтилен, полипропилен, эпоксидные смолы и дру-
гие, с акцентом на их свойства, способы обработки и области при-
менения. 
Результаты. Исследование показало, что применение полимер-
ных материалов в строительстве позволяет сократить общий вес 
конструкций на 30-40%, увеличить срок их службы до 50 лет и 
более, а также обеспечить значительную экономию на транспор-
тировке и монтаже. Например, использование ПВХ в оконных си-
стемах привело к снижению теплопотерь на 40-50%, что суще-
ственно влияет на энергоэффективность зданий. 
Ключевые слова: полимерные материалы, строительство, ПВХ, 
полиэтилен высокой плотности, энергоэффективность, долговеч-
ность, устойчивость к коррозии. 
 
 

В современном обществе вещества на основе полимеров, 
предназначенные для использования в строительстве, 
занимают первостепенное место в коллекции материа-
лов, используемых в строительной сфере, благодаря 
своим отличительным свойствам. Они обладают беспре-
цедентной способностью противостоять суровым усло-
виям, интенсивным ультрафиолетовым лучам и замет-
ным перепадам температуры, что делает их образцовыми 
для множества погодных условий. Исследование, прове-
денное в 2021 году, показало, что использование полиме-
ров в строительстве может продлить срок службы кон-
струкций на 60 лет и более, в зависимости от классифи-
кации и качества используемых материалов. Производ-
ство водопроводных труб требует очень прочных матери-
алов, таких как полиэтилен высокой плотности (HDPE), ко-
торые обладают способностью выдерживать и противо-
стоять коррозии. Трубы из этого материала обладают 
сверхпрочными характеристиками в сочетании с долго-
вечностью 50-100 лет в зависимости от условий эксплуа-
тации [3].  

Несомненно, в области изоляционных материалов пе-
нопласты, в частности пенополиуретан, проявляют ис-
ключительные теплоизоляционные свойства. Расчеты 
Рейнольдса показали, что на самом деле пенополиуретан 
превосходит традиционные материалы, такие как мине-
ральная вата, в отношении теплоизоляции, обеспечивая 
на 30% большую непроницаемость при том же сокраще-
нии. Такое поразительное несоответствие в производи-
тельности снижает потребность в дополнительных 
устройствах для обогрева, что приводит к снижению за-
трат на электроэнергию на 20-25%. 

Заметную интригу представляют полимерные компо-
зиты, в частности стеклокомпозиты (GIC). При их приме-
нении для строительства мостовой инфраструктуры воз-
можно достижение силы, не уступающей металлическим 
аналогам, при одновременном снижении плотности кон-
струкции на 40-60%. Полученные мосты выдерживают ве-
совую нагрузку, превышающую 40 тонн, что свидетель-
ствует об их исключительной эффективности. В кровель-
ной промышленности полимерные мембраны, такие как 
поливинилхлорид (ПВХ) и термопластичный олефин 
(ТПО), представляют собой новаторские решения. Они 
обладают значительной устойчивостью к ультрафиолето-
вому излучению и химическому разрушению, а также де-
монстрируют исключительную водостойкость. Кровель-
ные системы, изготовленные из этих материалов, обеспе-
чивают длительный срок службы - 30-50 лет, в зависимо-
сти от преобладающих климатических условий. Одним из 
значительных достижений в области инноваций в области 
полимерных материалов является их внедрение в си-
стемы внешней теплоизоляции фасадов (ETIS). Здания 
получают выгоду от установки плит из пенополистирола 
или экструдированного полистирола, повышая их тепло-
изоляционные свойства, что позволяет снизить потери 
тепла на 45-55%. 

Результаты исследования показывают, что примене-
ние полимерных веществ в строительстве оказывает 
сложное влияние на устойчивость и долговечность зда-
ний. Полимеризованные материалы, в том числе полиэти-
лен и полипропилен, обладают повышенной прочностью, 
что подтверждается их замечательной способностью пе-
реносить механические повреждения, превосходящей 
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традиционные вещества в 1,5-2 раза [3]. Включение поли-
меров, обладающих исключительной химической стойко-
стью, в подземные коммуникационные системы снижает 
вероятность коррозии на 70-80%, что в конечном итоге 
продлевает срок службы этих систем [7]. 

Что касается термической эффективности, полимер-
ные изоляционные материалы, такие как полиуретановая 
пена, обладают способностью снижать тепловые утечки 
на 20-25% по сравнению с обычными минеральными изо-
ляционными материалами, прежде всего из-за их исклю-
чительной скорости теплопередачи [9]. Это открывает 
множество новых перспектив, когда дело доходит до со-
здания более энергоэффективных зданий, особенно в ре-
гионах с неблагоприятными погодными условиями. 

Исследования по использованию полимерных компо-
зитов при изготовлении мостов показали, что эти веще-
ства обладают прочностью на разрыв, превосходящей бе-
тон в 2-3 раза. Это делает полимерные композиты опти-
мальным выбором для конструкций, подвергающихся зна-
чительным нагрузкам [12]. Кроме того, использование по-
лимеров при создании оконных профилей и дверей значи-
тельно повышает их устойчивость к ультрафиолетовому 
излучению и перепадам температуры. Недавние исследо-
вания подтверждают, что это усиливает срок службы 
оконных систем, продлевая его до 40-50 лет [14]. 

Повышения долговечности бетонных конструкций в су-
ровых условиях можно добиться с помощью полимерных 
покрытий, поскольку они продемонстрировали значитель-
ную эффективность в предотвращении коррозии арма-
туры и снижении скорости коррозии в 3-4 раза, что под-
тверждено лабораторными анализами [5]. Следова-
тельно, применение новомодных полимерных покрытий 
становится критически важным для увеличения срока 
службы бетонных конструкций, особенно во влажной и хи-
мической среде. 

 
Таблица 1 
Характеристики полимерных материалов в рамках исследования 

Материал Основные 
характери-

стики 

Сфера при-
менения 

Срок 
службы 

Преимуще-
ства 

Полиэтилен 
высокой 

плотности 
(ПЭВП) 

Высокая 
устойчивость 
к коррозии, 
долговеч-

ность 

Водопровод-
ные трубы 

50-100 лет Уменьшение 
риска корро-

зии, экономия 
на обслужи-

вании 
Пенополи-

уретан 
Отличная 

теплоизоля-
ция, легкость 

Теплоизоля-
ция зданий 

До 30 лет Эффектив-
ное снижение 
теплопотерь

Полимерные 
композиты 

(GRP) 

Высокая 
прочность 

при растяже-
нии, легкость 

Мостовые 
конструкции 

До 60 лет Легкость и 
прочность, 

уменьшение 
нагрузки на 

опоры 
ПВХ Устойчивость 

к УФ-излуче-
нию, долго-

вечность 

Оконные и 
дверные си-

стемы 

40-50 лет Устойчивость 
к климатиче-
ским измене-

ниям 
Термопла-

стичный по-
лиолефин 

(TPO) 

Отличная во-
донепроница-

емость, 
устойчивость 
к УФ-излуче-

нию 

Кровельные 
материалы 

30-50 лет Продление 
срока службы 
кровли, про-
стота уста-

новки 

 
Исследование показало, что полиэтилен высокой 

плотности (ПЭВП), или как его еще обозначают – полиэти-
лен низкого давления (ПНД), открывает путь к более дли-
тельному сроку службы водопроводных труб с впечатля-
ющим сроком службы 50-100 лет - увеличение на 40-50% 
по сравнению с обычными материалами [8]. Механически 
HDPE оказывается более устойчивым к деформации под 
нагрузкой, что эффективно снижает вероятность возник-
новения трещин и утечек воды, что было доказано в ходе 
строгих испытаний [11]. Пенополиуретан, известный сво-
ими теплоизоляционными свойствами, демонстрирует 

выдающиеся способности сохранять тепло, что приводит 
к значительному снижению потребления энергии на отоп-
ление на 25-30% [2]. Этот материал имеет теплопровод-
ность 0,022-0,028 Вт/(м·К), что значительно ниже, чем у 
устаревших изоляционных материалов [6]. 

Благодаря достижениям в области полимерных компо-
зитов (GRP), мостовые конструкции теперь обладают впе-
чатляющей прочностью на растяжение 600-800 МПа, что 
на 50-70% выше, чем у бетона и стали, а также стали зна-
чительно легче. За счет снижения нагрузки на опорные 
элементы и фундамент данная разработка сделала стро-
ительство моста более экономически эффективным. 
Между тем, внедрение ПВХ в оконные и дверные системы 
привело к увеличению срока службы на 40-50 лет, пре-
взойдя традиционные деревянные рамы на 30-40%. Мно-
гочисленные испытания подтверждают устойчивость ПВХ 
к ультрафиолетовому излучению и суровым погодным 
условиям, что приводит к снижению затрат на техниче-
ское обслуживание и ремонт. 

Материал для кровли — термопластичный полиоле-
фин (ТПО) — демонстрирует 100% водостойкость, сохра-
няя при этом значительную гибкость и прочность [1]. Тща-
тельные тепловые оценки подтвердили способность кро-
вельных систем ТПО снижать температуру поверхности 
крыш на 25-30%, что приводит к снижению затрат на кон-
диционирование воздуха в летнее время [3]. 

Изучение результатов, полученных в результате ис-
следования полимерных материалов, используемых в 
строительных целях, выявило несколько важных компо-
нентов их применения. В частности, следует уделить вни-
мание сроку эксплуатации водопроводных труб, изготов-
ленных из ПНД, поскольку он превышает срок службы их 
проверенных временем аналогов, что является заметным 
скачком в направлении устойчивого расширения город-
ской инфраструктуры [5]. Учитывая экологическую без-
опасность и экономические преимущества, применение 
ПНД приобретает все большее значение, особенно в гу-
стонаселенных городских районах. 

Чтобы оптимально защитить здания от рассеивания 
тепла, необходимо мощное вещество, похожее на пено-
полиуретан, демонстрирующее беспрецедентное мастер-
ство в сохранении энергии [2]. Постоянно растущая необ-
ходимость повышения энергоэффективности в области 
архитектуры требует дальнейшего использования пено-
полиуретана для достижения этой цели. Достижения в об-
ласти композитных полимеров, таких как стекловолокно, 
характеризующихся впечатляющей эффективностью и 
небольшой массой, открывают новые перспективы в 
сфере мостостроения [8]. В настоящее время создание 
мостов прочной и легкой конструкции, способных выдер-
живать тяжелые нагрузки, является вполне реальной ам-
бицией. Важно подчеркнуть, что уменьшение массы моста 
неизбежно приведет к сокращению затрат на строитель-
ство и снижению затрат на содержание [12]. 

Вопрос, касающийся устойчивости ПВХ к ультрафио-
летовым лучам и изменениям атмосферных условий, за-
служивает внимания, поскольку он считается наиболее 
важным вариантом для систем, включающих окна и 
двери. ПВХ, используемый во многих регионах с повы-
шенным уровнем влажности из-за климатических измене-
ний, представляет собой экономичную альтернативу для 
повышения прочности и устойчивости конструкций. 

Признание неизгладимой роли полимерных материа-
лов в строительстве было бы разумным, поскольку они 
подтолкнули отрасль к головокружительному развитию. 
Архитекторы и инженеры теперь могут революционизиро-
вать свои проекты, используя уникальные характеристики 
полимеров, в том числе их невесомую массу, невоспри-
имчивость к коррозии и пластичность. Одновременно это 
открывает возможности для разработки более легких, но 
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экономически эффективных систем в мегаполисах, кото-
рые отдают приоритет экологическому сознанию и энер-
гоэффективности. Сохранение пространства является 
первоочередной задачей, а полезность полимеров в стро-
ительстве является свидетельством их потенциала [7]. 
Для достижения этой цели использование полимерных 
веществ, ценящихся за свою массу и термостойкость, мо-
жет снизить потребление энергии и уменьшить экологиче-
ский ущерб. Тем не менее, нельзя сбрасывать со счетов 
и недостатки полимеров. Хотя они демонстрируют значи-
тельную устойчивость к агрессивной атмосфере и ультра-
фиолетовому излучению, эти вещества иногда могут не 
превосходить обычные предметы, такие как бетон или ме-
таллы, по чрезвычайной устойчивости или жесткости [10]. 

Наиболее важным элементом является экологичность 
полимеров. Несмотря на прогресс в производстве биораз-
лагаемых и перерабатываемых полимеров, сохраняются 
проблемы с их распространением и экологическими по-
следствиями [13]. В результате возникает необходимость 
в дальнейших научных исследованиях и оригинальности 
новых, более экологически безопасных материалов. 

Область применения полимерных материалов в стро-
ительной отрасли постоянно совершенствуется, предла-
гая передовые решения актуальных проблем, стоящих пе-
ред современным строительством. Непревзойденные 
свойства полимерных материалов закрепляют их пози-
цию незаменимого элемента во многих областях. Тем не 
менее, среди исследователей и разработчиков продолжа-
ется поиск гармоничного результата, охватывающего та-
кие фундаментальные аспекты, как устойчивость, эконо-
мическая эффективность и экологическая целостность. 
Можно представить исключительные возможности термо-
пластичного олефина в кровельных материалах, демон-
стрирующие беспрецедентные водостойкие и термоотра-
жающие характеристики. Использование термопластич-
ного олефина оказывается выгодным не только для про-
дления срока службы крыши, но и для сокращения расхо-
дов на охлаждение здания в летнее время, что является 
ключевым фактором в контексте глобального изменения 
климата.  
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Polymer materials for construction purposes 
Suvorova A.A. 
Russian State Agrarian University - Moscow Agricultural Academy named after 

K.A. Timiryazev 
Introduction. In the modern construction industry, polymer materials for 

construction purposes play a crucial role, ensuring high efficiency and 
durability of structures. Due to their unique properties, such as lightness, 
strength, corrosion resistance and ease of processing, the use of these 
materials is expanding from everyday use to complex engineering and 
architectural solutions. 

Materials and methods. In this study, data on the use of polymer materials in 
construction were used, obtained from various scientific studies, articles 
and reports on implemented projects. The analysis covers a wide range of 
polymer materials, including polyvinyl chloride (PVC), polyethylene, 
polypropylene, epoxy resins and others, with an emphasis on their 
properties, processing methods and applications. 

Results. The study showed that the use of polymer materials in construction can 
reduce the total weight of structures by 30-40%, increase their service life 
to 50 years or more, as well as provide significant savings on transportation 
and installation. For example, the use of PVC in window systems has 
reduced heat loss by 40-50%, which significantly affects the energy 
efficiency of buildings. 

Keywords: polymer materials, construction, PVC, high density polyethylene, 
energy efficiency, durability, corrosion resistance. 

References 
1. Natural climatic aging of epoxy polymers, taking into account the seasonality 

impact / D. R. Nizin, T. A. Nizina, V. P. Selyaev [et al.] // Key Engineering 
Materials. - 2019. -Vol. 799 KEM. - P. 159-164. - DOI 10.4028/www.scien-
tific.net/KEM.799.159. - EDN GQBRCE. 

2. Analysis of the climatic resistance of modified epoxy polymers in temperate 
continental climates / T. A. Nizina, D. R. Nizin, D. A. Artamonov [et al.] // 
Expert: theory and practice. - 2020. - No. 1(4). - P. 33-42. -DOI 
10.24411/2686-7818-2020-10005. - EDN DKNEJV. 

3. Barabanshchikov Yu.G. Construction materials and products: Textbook. M.: 
Academia, 2019. 368 p. 



 225

Э
к
о
н
о
м
и
к
а
 с
т
р
о
и
т
е
л
ь
с
т
в
а

  

4. Batalov S.V. Disposal of construction waste during new construction, 
demolition and land reclamation // Perspectives of Science. 2021. No. 5. P. 
135-140. 

5. Verzhbovsky G. B. Predicting the characteristics of composite materials 
based on the properties of their constituent parts // Science. -2014. - No. 7. 
- pp. 909-914. 

6. Verzhbovsky G.B. To the calculation of reinforced bending elements of 
building structures made of polymer composite materials with a multi-
module nonlinear elastic matrix // Engineering Bulletin of the Don, 2022, 
No. 7. URL: ivdon.ru/ru/magazine/archive/n7y2022/7822. 

7. Volkova A.V. Market of large-capacity polymers / A.V., Volkova // National 
Research University Higher School of Economics. Institute "Development 
Center". M. - 2020 p. 74. 

8. Zhilin S.G., Komarov O.N., Potyanikhin D.A., Sos-nin A.A. Experimental 
determination of the parameters of the Kohlrausch regression dependence 
for porous compacts of waxy powder compositions // Engineering journal: 
science and innovation. 2018. No. 2 (74). pp. 1-17. 

9. Zakharyan E.M., Petrukhina N.N., Maksimov A.L. Directions for secondary 
chemical processing of polyvinyl chloride (review). Part 1 // Journal of 
Applied Chemistry. 2020. No. 9. pp. 1218-1262. 

10. Chiorescu, A. V. The effect of periodic ultrasonic irradiation on the oxidation 
of sulfur by a mixed culture of acidophilic chemolithotrophic 
microorganisms / A. V. Chiorescu // Mining Information and Analytical 
Bulletin (scientific and technical journal). - 2020. 

11. Kolosova A.S., Pikalov E.S., Selivanov O.G. Thermal insulating composite 
material based on wood and polymer waste // Ecology and industry of 
Russia. 2020. No. 2. pp. 28-33. 

12. Lukutsova, N. P. Use of opal-cristobalite-tridymite microfiller in heavy 
concrete / N. P. Lukutsova, A. A. Pykin, E. V. Chivikova // Bulletin of the 
Belgorod State Technological University. V.G. Shukhova. - 2020. - No. 2. - 
P. 8-17. - 001 10.34031/2071-7318-2020-5-2-8-17 

13. Production of polymer sand tiles and laying technology. URL: 
https://pressadv.ru/materialy/polimernaya-plitka-izgotovlenie.html 

14. Sikov N.E., Seregin A.I., Yurkin Yu.V. The use of plastic waste as a filler in 
cement mortar and concrete preparation // Engineering Bulletin of the Don. 
2022. No. 8. URL: ivdon.ru/ru/magazine/archive/n8y2022/7845 

15. Structure and properties of nanomodified large-porous lightweight concrete 
with cavitation-treated filler / N. P. Lukutsova, A. A. Pykin, E. V. Chivikova, 
I. V. Moskina // Cement and its application. - 2019. - No. 5. - P. 52-56. 

16. Trofimova N. A., Shchitova O. G. Foreign language designations of the latest 
construction technologies in the Russian language // Vestn. Tomsk State 
ped. University (TSPU Bulletin). 2020. Issue. 2 (208). pp. 49-54.



 226 

№
 1

1
 2

0
2
3

  

Недостатки в строительстве и проектировании 
муниципальных проектов водоснабжения и водоотведения  
и меры по их устранению 
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Магистр, факультет инженерной экологии и городского хозяй-
ства, Санкт-Петербургский государственный архитектурно-стро-
ительный университет 
 
В статье рассматриваются вопросы, связанные с недостатками в 
строительстве и проектировании муниципальных проектов водо-
снабжения и водоотведения и меры по их устранению. Цель ис-
следования – изучить вопросы, связанные с недостатками в стро-
ительстве и проектировании муниципальных проектов водоснаб-
жения и водоотведения и меры по их устранению. Основные ме-
тоды исследования: метод анализа, сравнения, принятия реше-
ний, логического рассуждения и многие другие. С развитием об-
щества масштабы города постоянно расширяются. Для муници-
пального водоснабжения и водоотведения строительство выдви-
гает много требований. Поэтому в конкретной работе необхо-
димо усилить конкретный надзор и управление муниципальными 
проектами водоснабжения и водоотведения, а также постоянно 
оптимизировать меры по решению проблем и недостатков, суще-
ствующих в реальности. Поскольку темпы городского строитель-
ства продолжают ускоряться, проектированию начинает уде-
ляться большое внимание. Поэтому, чтобы разработать более 
подходящие решения, необходимо проанализировать и изучить 
проблемы в проектировании и предложить соответствующие ре-
шения. Это поможет достичь лучших результатов в городском 
строительстве. Автор статьи подчеркивает важность решения 
проблем водоснабжения и водоотведения с позиции комплекс-
ного подхода, включающего в себя меры государственной под-
держки, органов местного самоуправления и хозяйствующих 
агентов. 
Цель: Цель исследования – изучить вопросы, связанные с недо-
статками в строительстве и проектировании муниципальных про-
ектов водоснабжения и водоотведения и меры по их устранению. 
Методы: Основные методы исследования: метод анализа, срав-
нения, принятия решений, логического рассуждения и многие 
другие. 
Результаты: Изучены недостатки в строительстве и проектиро-
вании муниципальных проектов водоснабжения и водоотведения 
и меры по их устранению. 
Выводы: При реконструкции объектов водоснабжения и водоот-
ведения важное значение имеет строительный контроль и 
надзор. Строительный контроль должен сопровождать весь стро-
ительный цикл, начиная от момента реконструкции объекта до 
его непосредственного завершения. Основной целью контроля 
является проверка соответствия выполняемых строительных ра-
бот нормативам и технической документации. Государственный 
строительный надзор нацелен также на выявление основных 
несоответствий в работе строительных организаций посред-
ством проведения экспертизы. В случае если выполняемые ра-
боты не будут соответствовать нормативным требованиям, то 
реконструкция объекта может быть приостановлена. 
Ключевые слова: коммунальное водоснабжение и водоотведе-
ние; инженерное строительство; недостатки; очистные меропри-
ятия; анализ; эффективность.  

 

Введение 
Актуальность темы исследования заключается в том, 

что система водоснабжения и водоотведения является 
стратегически важной сферой для населения и жизни лю-
дей. Данная система удовлетворяет общественные по-
требности в питьевой воде, бесперебойной работе произ-
водства, сельского хозяйства и многих других сфер дея-
тельности. Механизм водоснабжения представляет собой 
сложную систему, включающую в себя различные соору-
жения и устройства. Однако, большинство городов испы-
тывает проблемы с водоснабжением и водоотведением 
по причине недостатков в строительстве и проектирова-
нии муниципальных проектов. За последние годы резко 
ухудшилось состояние систем водоснабжения и водоот-
ведения в городах, что обусловлено нехваткой инвести-
ций для замены оборудования, реконструкции, нехваткой 
квалифицированного персонала в данной области дея-
тельности, отсутствие опыта при проектировании муници-
пальных проектов и многие другие причины. Данные про-
блемы обуславливают необходимость поиска эффектив-
ных решений, направленных на их устранение. К таким 
решениям могут быть отнесены мероприятия по рекон-
струкции, модернизации систем водоснабжения, устране-
ния ошибок на стадии проектирования и реализации про-
ектов. 

 
Материалы и методы 
При проведении исследования использовались труды 

российских и зарубежных ученых. При проведении дан-
ного исследования были использованы следующие ме-
тоды: анализа, сравнения, принятия решений, логиче-
ского рассуждения и многие другие. 

 
Литературный обзор 
Вопросы, касающиеся с недостатков в строительстве 

и проектировании муниципальных проектов водоснабже-
ния и водоотведения и мер по их устранению рассматри-
вали многие ученые такие, как С. В. Гетманцев, В. Д. Жу-
равлев, Л. Ф. Мошнин и другие. Считаем, необходимым 
продолжить исследование в данном направлении и более 
подробно изучить отдельные вопросы темы. 

 
Результаты 
Развитие современных городов невозможно без обес-

печения достойных жилищных условий, включающих в 
себя качественную систему водоснабжения и водоотве-
дения. Важными вопросами при проектировании муници-
пальных проектов являются: исследование условий окру-
жающей природной среды для дальнейшей процедуры 
планирования строительства объектов водоснабжения и 
водоотведения, потенциальный анализ возможностей 
строительства коммуникаций в той или иной жилой зоне, 
квалифицированная оценка перед началом строительных 
работ, проводимая по соответствующим строительным 
нормам и правилам. В первую очередь должны быть ре-
шены вопросы обеспечения подачи и качества воды в жи-
лые массивы, ее непосредственная очистка от различных 
примесей, загрязняющих веществ, сточных вод, продук-
тов переработки фабрик и заводов. 
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Основными факторами, влияющими на систему водо-
снабжения и водоотведения являются: качество и состоя-
ние водяных труб, возрастная характеристика трубопро-
вода, его потенциальные возможности, глубина заложе-
ния труби и интенсивность водяного потока, тип грунта, 
количество аварий в течение года, выпадение осадков и 
их обильность, количество жителей проживающих в том 
или ином городе и соответствующие объемы водопотреб-
ления, качественные и количественные показатели гидро-
изоляции водяных труб и т.д. 

Проблемы водоснабжения и водоотведения в городах 
должны решаться с позиции комплексного подхода, осно-
ванного на применении государственных мер поддержки, 
органов местного самоуправления, а также обоснованной 
политики хозяйствующих агентов рынка. В данном 
направлении можно выделить следующие основные 
этапы решения системных задач: 

1) разработка дорожной карты проведения строитель-
ных работ на перспективу; 

2) распределение работ по этапам и участкам ее про-
ведения; 

3) экономическое обоснование при разработке и реа-
лизации муниципальных проектов; 

4) учет возможных рисков (экологических, производ-
ственных, рисков экономической безопасности); 

5) активное привлечение инвестиций для реализации 
строительных проектов; 

6) практико-ориентированный подход к деятельности; 
7) проведение испытаний и апробации полученных ре-

зультатов; 
8) оценка экономической эффективности и т.д. 
Считаем, что реализация рассмотренных этапов поз-

волит более рационально провести процесс проектирова-
ния муниципальных проектов по водоснабжению и водо-
отведению и избежать возможных ошибок на ранней ста-
дии планирования. 

Следует отметить, что большинство сетей водоснаб-
жения и водоотведения было построено в 70 – 80 годы ХХ 
века, в связи с этим многие из них пришли в состояние 
эксплуатационной негодности и требуют реконструкции. 
Однако, проблема осложняется тем, что требуются боль-
шие объемы инвестиций для замены оборудования и его 
ремонта, отсутствие аналогов для замены отдельных ча-
стей сооружений. 

Рассмотрим недостатки в строительстве. Во-первых, 
оптимизируются режимы работы и подачи воды в систе-
мах водоснабжения и циркуляции. Во-вторых, проводятся 
эффективные эксперименты на чугунных и нечугунных 
трубах. Важно обеспечить проницаемость входов и выхо-
дов сети и беспрепятственную прокладку трубопроводов. 
В-третьих, необходимо соблюдать меры предосторожно-
сти в отношении циркуляции воды в трубах, чтобы никто 
и ничто постороннее не могло приблизиться к трубам или 
разобрать их по своему усмотрению" [5].  

Далее изучим проблемы с точки зрения дизайна. Од-
ним из основных факторов является нерациональное рас-
положение насосных станций подъема сточных вод, в ре-
зультате чего канализационные трубы находятся слиш-
ком глубоко и влияют на вертикальную высоту сети, что 
приводит к неэффективному отводу сточных вод. [6]. 

Повышенный уровень осадков может вызвать навод-
нения в городах. Уменьшение количества зеленых насаж-
дений в городе, увеличение количества непроницаемых 
участков и увеличение поверхностного стока, который 
препятствует отводу дождевой воды, также являются 
важными факторами в проблеме наводнений. 

Оптимизация инженерного строительства городского 
водоснабжения и водоотведения эффективных мер. Пе-
ред началом работ следует тщательно изучить фактиче-
ские условия участка, условия жизни жителей и влияние 

на жизнь людей. Важно знать окружающие климатические 
и экологические условия и обоснованно завершить плани-
рование работ по городскому водоснабжению и водоотве-
дению.  

Важно, чтобы вы хорошо понимали рынок, цены на 
различные трубы и требования к качеству, которого они 
могут достичь. Важно правильно выбрать трубу в соответ-
ствии с реальной ситуацией в области строительства" [7].  

Контроль материалов может быть достигнут путем ре-
ализации следующих мер. Во-первых, до начала строи-
тельства необходимо разумно учесть конкретные требо-
вания в проекте водоснабжения и водоотведения, а также 
выбрать тип труб в соответствии с фактической ситуацией 
в плане трубопровода. Во-вторых, необходимо обеспе-
чить сохранность и контроль строительных материалов 
[8]. 

 
Обсуждение. 
Изучим меры по улучшению проектных работ по муни-

ципальному водоснабжению и водоотведению. 
Временное и пространственное распределение вод-

ных ресурсов в городе явно неравномерно. В результате 
возникает необходимость прогнозирования водопотреб-
ления, которое включает в себя ряд аспектов, таких как 
промышленное водопользование, повседневное водопо-
требление и вода для сельского хозяйства. В этом про-
цессе необходимо учитывать фактическое водопотребле-
ние, а также потребности стока окружающих рек. Необхо-
димо учитывать качество водоснабжения, чтобы обеспе-
чить безопасность воды для жителей. В то же время, при 
фактическом проектировании не следует произвольно ис-
пользовать ресурсы подземных вод из-за большого коли-
чества воды, используемой жителями, так как это приве-
дет лишь к постоянному сокращению водных ресурсов, 
проседанию грунта и т.д., что негативно скажется на зда-
ниях и дорогах на местности. Поэтому при проектирова-
нии также необходимо учитывать множество различных 
факторов, чтобы обеспечить эффективное использова-
ние водных ресурсов и улучшить качество воды [9]. 

Если город в основном промышленный или в нем про-
живает большое количество населения, то при проектиро-
вании необходимо сосредоточиться на проектировании 
труб водоснабжения и водоотведения и фильтрации. Во-
вторых, при проектировании необходимо полностью ис-
пользовать основные местные источники воды, реки и так 
далее, чтобы определить, могут ли они удовлетворить 
фактический спрос на воду, и если нет, то каким должно 
быть рациональное использование водных ресурсов. 
Наконец, при проектировании необходимо контролиро-
вать развитие источников подземных вод [10]. 

 
Заключение. 
Подводя итог, можно сказать, что оптимизация строи-

тельства муниципальных проектов водоснабжения и во-
доотведения, научные и эффективные методы и стандар-
тизированные результаты строительства обеспечивают 
отличную среду обитания для масс. Более того, индекс 
счастья масс более очевиден.  

Во-вторых, в фактическом проекте необходимо улуч-
шить проект муниципального водоснабжения и водоотве-
дения за счет улучшения проекта канализации, проекта 
системы водоснабжения и дизайна реагирования на сти-
хийные бедствия.  

Чтобы гарантировать, что с помощью научного, ком-
плексного и разумного проектирования водоснабжения и 
водоотведения можно решить проблемы, существующие 
в городском водоснабжении и водоотведении, и можно 
оказать определенную поддержку для более упорядочен-
ной работы города. 
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Shortcomings in the construction and design of municipal water supply 
and sanitation projects and measures to eliminate them 

Xu Jiahui 
St. Petersburg State University of Architecture and Civil Engineering 
The article discusses issues related to shortcomings in the construction and 

design of municipal water supply and sanitation projects and measures to 
eliminate them. The purpose of the study is to examine issues related to 
deficiencies in the construction and design of municipal water supply and 
wastewater projects and measures to eliminate them. Basic research 
methods: method of analysis, comparison, decision-making, logical 
reasoning and many others. With the development of society, the scale of 
the city is constantly expanding. For municipal water supply and sanitation, 
construction puts forward many requirements. Therefore, in concrete work, 
it is necessary to strengthen the specific supervision and management of 
municipal water supply and sanitation projects, and constantly optimize 
measures to solve the problems and shortcomings that exist in reality. As 
the pace of urban construction continues to accelerate, greater emphasis 
is being placed on design. Therefore, in order to develop more suitable 
solutions, it is necessary to analyze and study the design problems and 
propose appropriate solutions. This will help achieve better results in urban 
construction. The author of the article emphasizes the importance of 
solving problems of water supply and sanitation from the perspective of an 
integrated approach, including measures of state support, local 
governments and business agents. 

Purpose: The purpose of the study is to examine issues related to deficiencies 
in the construction and design of municipal water supply and wastewater 
projects and measures to eliminate them. 

Methods: Basic research methods: method of analysis, comparison, decision-
making, logical reasoning and many others. 

Results: We studied deficiencies in the construction and design of municipal 
water supply and wastewater projects and measures to eliminate them. 

Conclusions: When reconstructing water supply and sanitation facilities, 
construction control and supervision is important. Construction control must 
accompany the entire construction cycle, from the moment of 
reconstruction of the facility to its immediate completion. The main purpose 
of control is to check the compliance of the construction work performed 
with standards and technical documentation. State construction 
supervision is also aimed at identifying the main inconsistencies in the work 
of construction organizations through an examination. If the work 
performed does not meet regulatory requirements, the reconstruction of the 
facility may be suspended. 

Keywords: municipal water supply and sanitation; engineering construction; 
flaws; cleaning activities; analysis; efficiency. 
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