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Тенденции развития рынка труда  
Дальневосточного федерального округа 
 
 
 

 
 
 
 

 
Онищенко Наталья Николаевна, 
кан.экон.наук, доцент, Тихоокеанский государственный универ-
ситет  
 
Генералова Ольга Сергеевна, 
магистр, Тихоокеанский государственный университет  
 
Анализ рынка труда представляет большой практический и науч-
ный интерес для специалистов, занимающихся проблемами тру-
доустройства, социальной политики, экономическим развитием и 
стратегическим планированием. Статья представляет собой ана-
лиз современных тенденций развития рынка труда на Дальнем 
Востоке. Внимание уделяется кадровой потребности в ключевых 
отраслях экономики округа, а также факторам, от которых зави-
сит количественное рассогласование спроса и предложения ра-
бочей силы. В заключение предложены возможные меры по сти-
мулированию экономического развития, связанные с повыше-
нием занятости, улучшением условий труда, привлечением инве-
стиций и развитием новых отраслей экономики.  
Ключевые слова: рынок труда, занятость, Дальневосточный 
федеральный округ, цифровизация рынка труда, спрос на рабо-
чую силу. 
 
 

Рынок труда представляет собой сложную и дина-
мичную систему, которая оказывает значительное 
влияние на экономику, определяет эффективность 
использования рабочей силы и влияет на уровень 
доходов населения. Наблюдение и анализ тенден-
ций развития и текущего состояния в данной сфере 
позволяет принимать решения, направленные на 
улучшение экономической ситуации. Рынок труда 
обеспечивает потребность в рабочей силе для про-
изводства товаров и услуг, а также является движу-
щей силой экономического роста и жизнеспособно-
сти страны. 

Обратимся к понятию рынка труда – это сложная 
и динамическая сфера экономики, система обще-
ственных отношений, обеспечивающих формирова-
ние, обмен по цене, определяемой соотношением 
спроса и предложения, и использование рабочей 
силы [5]. В основе лежат такие факторы, как уровень 
безработицы, уровень спроса на рабочую силу, об-
разование и квалификация работников, а также 
наличие и развитие предприятий и отраслей в эко-
номике. Рабочая сила – это неоднородный товар, 
так как каждый работник обладает своими уникаль-
ными навыками, опытом и квалификацией.  

Дальневосточный федеральный округ – явля-
ется одним из самых динамично развивающихся в 
России. Здесь расположены крупнейшие месторож-
дения углеводородов, золота, алмазов, черных, 
цветных и редких металлов, олова, угля и других по-
лезных ископаемых. Леса ДФО составляют около 
45% от площади всего лесного фонда в стране, а 
доля добычи водных биоресурсов – 74% от всего 
уровня в России [2]. Все данные развивающиеся от-
расли требуют большого количества рабочей силы, 
поэтому рынок труда на Дальнем Востоке испыты-
вает постоянный спрос на квалифицированных спе-
циалистов. 

Основная тенденция развития рынка труда за по-
следние несколько лет в Дальневосточном феде-
ральном округе: недостаток квалифицированных 
кадров в определенных областях. В особенности 
нехватка специалистов наблюдается в следующих 
областях: добыча полезных ископаемых, строитель-
ство и производство строительных материалов, 
транспорт, логистика, инженерия. В августе 2023 
года в округе было опубликовано около 52,5 тысячи 
активных вакансий – это самый высокий показатель 
за всё время наблюдений в российской компании 
интернет-рекрумента hh.ru. Эти данные составляют 
на 137% больше, чем в январе 2021. В то же время 
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активность потенциальных работников возросла 
только на 61% с 2021 года. 

Динамика вакансий резко ускорилась, значи-
тельно увеличился темп двух предыдущих лет, что 
приводит к большому разрыву между спросом и 
предложением, достигая рекордных значений [9]. 
Далее на рисунке 1 представлена потребность в 
кадрах в ДФО с 2022 года с прогнозом на 2026 год 
[10].  

 

 
Рис. 1. Потребность в кадрах в ДФО (тыс. человек) 

 
Недостаток кадров серьезно затрагивает разви-

тие региона и способствует замедлению экономиче-
ского роста. Одной из причин недостатка рабочей 
силы на Дальнем Востоке является миграция насе-
ления в более развитые регионы России или за гра-
ницу. Это приводит к уменьшению численности ра-
ботников, особенно в отраслях, требующих квали-
фицированной рабочей силы, таких как инженерия, 
добыча полезных ископаемых др. Важно отметить, 
что ДФО характеризуется своей удаленностью от 
центральных регионов и ближних зарубежных 
стран, что делает перевозку товаров и ресурсов бо-
лее трудоемкой и дорогостоящей. Сбалансирова-
ние спроса и предложения на региональном рынке 
труда Дальнего Востока является одной из ключе-
вых задач для развития этого региона. На рисунке 2 
представлена кадровая потребность в ключевых от-
раслях экономики округа [10]. На второе полугодие 
2023 года наибольшая потребность в кадрах наблю-
дается в отраслях добычи полезных ископаемых, 
строительства и производства строительных мате-
риалов, а также в транспорте и логистике. 

Рассмотрим следующую тенденцию развития: 
руководитель направления «Дальний Восток» ком-
пании Kelly Services Михаил Киреев в числе основ-
ных тенденций современного рынка труда в округе 
отметил его цифровизацию, рост популярности гиб-
ких и проектных форм занятости среди населения 
[6]. Цифровизация рынка труда на Дальнем Востоке 
представляет собой процесс внедрения современ-
ных информационных и коммуникационных техно-
логий в сферу труда, с целью оптимизации рабочих 
процессов, повышения эффективности бизнеса и 
улучшения условий труда. Например, «цифровая 
фабрика» представляет собой первую «ступень» 
производства будущего, где процессы происходят в 

«цифре». Это концепция, основанная на использо-
вании современных технологий и цифровых инстру-
ментов для улучшения производственных процес-
сов и повышения эффективности предприятий. 
Цель цифровой фабрики – создать гибкую и умную 
систему производства, основанную на цифровых 
технологиях. Она позволяет предприятиям повы-
сить скорость, качество и точность производства, а 
также снизить издержки и риск ошибок. Цифровая 
фабрика также предоставляет возможности для со-
здания виртуальных моделей и симуляций произ-
водственных систем. Это позволяет проводить те-
стирование и оптимизацию производственных про-
цессов без риска потерь и ошибок. В целом, цифро-
вая фабрика является инновационным подходом к 
организации производства, который помогает пред-
приятиям быть более гибкими, конкурентоспособ-
ными и эффективными. Она позволяет автоматизи-
ровать рутинные задачи, оптимизировать производ-
ственные процессы и обеспечить максимальную 
точность и качество продукции. 

 

 
Рис. 2. Кадровая потребность в ключевых отраслях экономики 
округа ДФО (тыс. человек) 

 
Также в рамках стратегического управления в 

России на Дальнем Востоке Дальневосточный фе-
деральный университет с использованием россий-
ской прикладной системы искусственного интел-
лекта занимается разработкой облачной "цифровой 
фабрики", с помощью которой становится возмож-
ным прогнозирование и планирование экономиче-
ского развития [11]. «Фабрика будущего» является 
частью экосистемы, встроенной в глобальную це-
почку аналитики, логистики, сбыта и обстуживания, 
а также поставки материалов, проектирования и 
производства в области биоинженерии, биоинфор-
матики, управления, биотехнологии, пищевых и др. 
систем. Фабрика поможет разрабатывать системы 
постоянного планирования и прогнозирования не 
только на уровне бизнеса и государственных корпо-
раций, но и на базе муниципального управления.  

В заключение важно отметить, что тенденции 
развития рынка труда в округе указывают на его ста-
бильный рост и потенциал. Спрос на квалифициро-
ванных специалистов в различных отраслях оста-
ется высоким, что создает хорошие перспективы. 
Цифровизация рынка труда на Дальнем Востоке 
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имеет большой потенциал для развития Дальнево-
сточного федерального округа и повышения каче-
ства жизни его жителей. Преимущества такой циф-
ровизации включают улучшение доступности обра-
зования и работы, создание новых рабочих мест и 
повышение эффективности бизнеса. 

Недостаток рабочей силы на Дальнем Востоке 
является серьезной проблемой, которая требует 
внимания от органов власти и комплексного под-
хода к ее решению. Без устранения данной про-
блемы развитие региона будет замедляться, а по-
тенциал округа не будет полностью реализован. 
Важно создать условия для привлечения молодых 
специалистов: это может быть осуществлено путем 
развития инфраструктуры, образовательных про-
грамм и программ поддержки молодежи. Необхо-
димо развивать современные перспективные от-
расли экономики, чтобы обеспечить стабильность и 
возможности для профессионального роста. Эф-
фективным может решением может быть сохране-
ние выпускников в регионе после окончания вузов с 
помощью программ поддержки профессионального 
образования, молодых квалифицированных специ-
алистов и молодых семей. Важным шагом для раз-
вития рынка труда является повышение мобильно-
сти трудовых ресурсов и развитие внутренней ми-
грации, которая рассчитана на людей, переезжаю-
щих в регионы с нехваткой кадров. По программам 
миграции возможно снижение срока заключения 
трудового договора от трех лет до двух, а также уве-
личение размера субсидии на работника. 
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Trends in the development of the labor market of the far eastern federal 

district 
Onishchenko N.N., Generalova O.S. 
Pacific State University  
The analysis of the labor market is of great practical and scientific interest for 

specialists dealing with problems of employment, social policy, economic 
development and strategic planning. The article is an analysis of current 
trends in the development of the labor market in the Far East. Attention is 
paid to the personnel needs in key sectors of the district's economy, as well 
as to the factors that determine the quantitative mismatch of labor supply 
and demand. In conclusion, possible measures to stimulate economic 
development related to increasing employment, improving working 
conditions, attracting investment and developing new sectors of the 
economy are proposed. 
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Трансформация рынка эксплуатации крупных зданий:  
новые технологические решения 
 
 
Белан Игорь Игоревич 
независимый исследователь, mysk890@gmail.com 
 
Современные технологии стремительно изменяют мир, и одной 
из областей, где они оказывают наибольшее воздействие, явля-
ется управление крупными зданиями. Трансформация рынка экс-
плуатации крупных объектов стала неотъемлемой частью стре-
мительно развивающейся цифровой эры. Новые технологиче-
ские решения не только улучшают процессы управления, но и от-
крывают новые горизонты в обеспечении эффективности, устой-
чивости и безопасности зданий. 
Целью работы стало рассмотрение трансформации рынка экс-
плуатации крупных зданий под воздействием новых технологиче-
ских решений. Для достижения поставленной цели были опреде-
лены следующие задачи:  
- рассмотрение общей характеристики эксплуатации крупных 
зданий;  
- изучение ситуации на рынке офисной недвижимости;  
- рассмотрение современных технологии и изучение их влияния 
на рынке офисной недвижимости. 
В качестве методологических основ использовались научные 
труды отечественных и зарубежных авторов.  
Ключевые слова: новые технологии, эксплуатация крупных зда-
ний, здания, крупные здания.  
 
 

Введение  
Темпы прироста новых строительных объектов 

на территории Российской Федерации остаются от-
носительной на невысоком уровне. В результате 
2023 года общий объем вновь построенных офис-
ных площадей составил 162 тыс. кв. м. В третьем 
квартале было введено в эксплуатацию 55 тыс. кв. 
м новых офисов. На момент ввода 85% офисных 
площадей, введенных в третьем квартале, уже были 
реализованы до завершения строительства. Однако 
некоторые объекты, ожидаемые к завершению в те-
кущем году, могут быть перенесены на более позд-
ний срок. Следовательно, реальный объем новых 
строительных работ за весь 2023 год может достиг-
нуть примерно 300 тыс. кв. м. 

 

 
Рис.1. Объем офисных площадей, введенных в эксплуатацию в 
1-3 кв.2023 года 

 
Важно отметить, что большая часть будущих 

проектов предлагается к продаже, и строительные 
фирмы активно выводят такие проекты на рынок. 
Общий объем прироста новых качественных офис-
ных площадей составил 400 тыс. кв. м. Наибольший 
объем в данной области по-прежнему остается в ка-
тегории B+. Благодаря вводу крупных объектов, за-
вершивших строительство, и увеличившемуся 
числу сделок, за последние три месяца этот показа-
тель достиг 99 тыс. кв. м. 

 

 
Рис.2. Прирост новых качественных офисных площадей, тыс. 
кв. м. 
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Рис.3. Динамика общего объема офисных площадей, тыс. кв. 
м. 

 
По результатам третьего квартала 2023 года об-

щий объем рынка качественных офисных помеще-
ний в Москве достиг 22,6 млн. кв. м. Структура этого 
объема выглядит следующим образом: 25% отно-
сится к офисам класса А (5,6 млн. кв. м), 37% к объ-
ектам класса Б+ (8,4 млн. кв. м) и оставшиеся 38% 
(8,7 млн. кв. м) - классу Б-[1]. 

Растет интерес девелоперов к строительству 
офисных объектов как со стороны частных инвесто-
ров с бюджетом от 20-50 млн. рублей, так и крупных 
институциональных игроков, а также конечных поль-
зователей. Увеличивается спрос на покупку офис-
ных блоков от 1000 кв. м до отдельно стоящих зда-
ний площадью 30 000 - 50 000 кв. м. Инвесторы ожи-
дают доходность проектов на уровне 10% с учетом 
всех расходов, и многие из заявленных проектов бу-
дут введены в эксплуатацию с 2025 по 2027 год. 

Таким образом можно заметить, что офисный 
сегмент привлекает все больше инвесторов за счет 
увеличения предложения и применения различных 
финансовых инструментов, таких как рассрочка, 
льготное кредитование и возможность поиска арен-
датора [2]. 

 
Обзор рынка офисной недвижимости 
Данный сектор коммерческой недвижимости, за-

нимает важное место на рынке недвижимости, обес-
печивая комфортные условия для работы сотрудни-
ков компаний из различных сфер бизнеса. 

Основные характеристики рынка офисных поме-
щений включают в себя: 

- Высокий спрос, обусловленный востребованно-
стью офисных площадей как крупными, так и ма-
лыми и средними компаниями. 

- Устойчивость к экономическим кризисам. 
- Разнообразие предложений, представленных 

различными по размеру и классу офисными поме-
щениями в разных районах города. 

- Насыщенность предложениями, способствую-
щая развитию конкуренции, с последующим сниже-
нием цен на аренду и приобретение объектов, а 
также улучшению сервиса для клиентов. 

- Долгосрочность сделок, поскольку многие ком-
пании предпочитают заключать долгосрочные 
арендные договоры, обеспечивая стабильность 
рынка и снижение рисков арендодателей. 

Современные офисные здания и бизнес-центры 
оборудованы передовыми технологиями и систе-
мами управления зданием, что делает их привлека-

тельным объектом для инвестиций. Они обеспечи-
вают стабильный доход от аренды и ликвидность 
вложений, позволяя в будущем продать их с хоро-
шей прибылью. 

Факторы влияния и тенденции рынка офисов за-
висят от экономического роста и стабильности. Вы-
сокий спрос на офисные помещения связан с ро-
стом экономики, в то время как рецессия может сни-
зить спрос, влекущий за собой уменьшение цен на 
аренду и приобретение. 

Прогнозы роста ВВП в России на текущий год 
подтверждают ожидание положительных измене-
ний. Однако анализ рынка офисной недвижимости 
требует учета других факторов, таких как спрос на 
рабочие места, доступность и стоимость земли, а 
также развитие технологий и изменение предпочте-
ний арендаторов, включая возможное увеличение 
удаленной работы и гибких графиков труда [3]. 

 
Трансформация рынка эксплуатации круп-

ных зданий: новые технологические решения 
Хотелось бы рассмотреть данный вопрос с пози-

ции анализа мирового опыта и решений использо-
ванных на территории Российской Федерации. Со-
гласно данным компании Green Cities California, бо-
лее чем 40% электроэнергии в США потребляют ин-
женерные системы зданий, включая обогрев, охла-
ждение и освещение. Цифровизация и внедрение 
систем мониторинга и аналитики в сфере «зеленого 
строительства» позволяют сократить затраты на 
энергию до 23%. Ведущие компании, такие как 
ICONICS, уже успешно внедряют подобные техно-
логии. Программное решение ICONICS для монито-
ринга 125 зданий кампуса Microsoft в г. Редмонде 
продемонстрировало экономию энергии на 10% и 
значительное уменьшение расходов на обслужива-
ние. 

Пилотный проект внедрения этой системы пока-
зал отличные результаты, и после оценки возврата 
инвестиций (ROI), компания Microsoft приняла реше-
ние развернуть систему во всех 125 зданиях кам-
пуса. Теперь вся инженерная система территории 
функционирует как единая система, что позволяет 
компании следить за всем происходящим в режиме 
онлайн. 

Перед внедрением системы ICONICS в зданиях 
Microsoft наблюдался диссонанс данных, что де-
лало их анализ трудным. Новое программное реше-
ние выделило всю необходимую информацию, при 
этом создало единую среду для решения проблем. 
Инженеры теперь тратят большую часть времени на 
оптимизацию, вместо того чтобы проверять обору-
дование вручную. Результаты проекта превзошли 
ожидания, экономя компании значительные суммы. 

Компания Microsoft и ее партнеры рекомендуют 
систему ICONICS как эффективное решение для оп-
тимизации и повышения энергоэффективности в 
сфере управления комплексами зданий по всему 
миру [4]. 

Современная российская действительность. 
Необходимость создания комплексной автоматизи-
рованной системы сложных объектов подтверждена 
официальным документом Минстроя России от 
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03.08.2016 № 542/пр. СП 253.1325800, который вво-
дит в действие набор правил для инженерных си-
стем зданий, высота которых превышает 55 метров, 
и для функциональных групп зданий, требующих си-
стем связи, сигнализации, автоматизации и диспет-
черизации. Архитектура внедряемой автоматизиро-
ванной системы управления и диспетчеризации 
(АСУД) должна обеспечивать централизованный 
мониторинг и представлять собой гибкую, свободно 
программируемую распределенную систему. 

Кроме присутствия системы диспетчеризации, 
необходимо учитывать индекс интеллекта внедряе-
мого программного решения. Согласно националь-
ной программе "Цифровая экономика РФ" предпо-
лагается увеличение числа городов, управляемых с 
использованием интегрированных информацион-
ных и коммуникационных смарт-технологий. С 2019 
года планируется внедрение оценки систем с ис-
пользованием индексов "IQ городов". 

Компания-интегратор HMPS из Москвы провела 
анализ имеющихся на рынке решений для построе-
ния умных АСУД, изучила примеры западных и оте-
чественных внедрений и пришла к выводу, что про-
граммные инструменты GENESIS64 от ICONICS 
наилучшим образом подходят для создания распре-
деленных систем управления комплексами зданий. 
Рассмотрим факторы, определяющие выбор ПО 
ICONICS [5]. 

Прежде всего, современные здания представ-
ляют собой сложные комплексные объекты, где 
множество инженерных систем и их высокая насы-
щенность требуют эффективного управления и об-
служивания. ICONICS является одним из ведущих 
мировых поставщиков программных решений для 
создания единых центров автоматизации и диспет-
черизации, использующих современную 64-битную 
платформу и сосредотачивающихся на надежной 
работе в распределенных архитектурах (см. рисунок 
2). 

 

 
Рис. 4. Пример распределённой структуры энергоумной си-
стемы комплекса зданий от ICONICS 

 
Во-вторых, в современных проектах по центра-

лизованным АСДУ все чаще требуется объедине-
ние ранее изолированных информационных подси-
стем в единую систему. Это слияние направлено на 
повышение эффективности и оперативности управ-
ления, улучшение администрирования системы и ее 

дальнейшего развития. Интегрированная система 
управления должна быть способной обмениваться 
данными о бизнес-процессах, что открывает воз-
можность выявления закономерностей и построе-
ния сложных прогностических моделей. В рамках та-
ких проектов требуется интеграция инженерных си-
стем с информационными продуктами класса ERP 
(например, SAP, OEBS, 1C), Service Desk, а также 
специализированными системами управления экс-
плуатацией и CRM. ICONICS GENESIS64 поддержи-
вает мониторинг/чтение или запись/изменение дан-
ных по открытым стандартам IT-систем автоматиза-
ции зданий, включая OPC UA/OPC Classic, 
BACnet/IP, Modbus/IP, TCP/IP, SNMP. С использова-
нием модуля ICONICS BridgeWorX также доступны 
транзакции с большинством существующих инфор-
мационных систем класса ERP. 

В-третьих, благодаря прогрессу технологий по-
является возможность выбора решения, которое бу-
дет эффективно функционировать и развиваться в 
течение не менее 5 лет. ICONICS использует пере-
довые технологии, включая топ-10 стратегических 
технологических трендов 2018 года, представлен-
ных в отчете Top 10 Strategic Technology Trends for 
2018 от исследовательской компании Gartner. Инве-
стируя в такую систему, вы можете быть уверены в 
актуальности используемых технологий. На россий-
ском рынке автоматизации в технических заданиях 
все чаще упоминаются такие термины, как интегра-
ция BIM-модели, готовые приложения для мобиль-
ных устройств, прогнозный мониторинг оборудова-
ния, функции дополненной реальности и аналитиче-
ские формы для управления энергоэффективно-
стью [6]. 

 
Цифровой двойник зданий 
Фактически, при разработке автоматизирован-

ной системы с использованием программных про-
дуктов, речь идет о формировании цифрового двой-
ника зданий (ЦДЗ) – виртуального аналога реаль-
ного объекта. Современный подход к созданию та-
ких систем объединяет информационные и эксплу-
атационные технологии и опирается на применение 
облачных технологий, промышленного Интернета 
вещей (IIOT) и аналитики больших данных. Рассмот-
рим существующие причины для внедрения систем 
единого централизованного управления и ЦДЗ. 

1. Снижение затрат на поддержку и развитие си-
стемы. Развитие функциональности информационной 
системы и полноценная поддержка, такие как «горя-
чее» резервирование, требуют значительных затрат, 
что оправдано лишь для критически важных систем 
компании. Вместо того чтобы развивать отдельные 
системы мониторинга на разных платформах, целесо-
образнее поддерживать и развивать единую систему. 

2. Экономия средств при создании и масштаби-
ровании функциональности ЦДЗ. Выбор единой 
программной платформы для разработки универ-
сальных форм и шаблонов, применимых ко всем 
объектам, позволяет оптимизировать затраты на 
внедрение. Новые объекты подключаются к уже ра-
ботающей системе, что снижает бюджет на 20-40% 
по сравнению с индивидуальной разработкой. 
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3. Обеспечение безопасности с помощью опера-
тивного контроля и раннего обнаружения инциден-
тов. Централизованный контроль инженерных си-
стем и инструментарий для предупреждения инци-
дентов обеспечивают безопасность, особенно в 
компаниях с оптимизированным штатом и отсут-
ствием системы мониторинга. 

4. Унификация оборудования для оптимизации 
расходов. Единая система собирает данные о ра-
боте инженерии, определяет оптимальные модели 
и производителей оборудования для последующих 
объектов. Что позволяет избежать издержек на ре-
монт, оптимизировать складские запасы и умень-
шить расходы на обучение персонала. 

5. Сокращение затрат на администрирование и 
контроль подрядных организаций. Администрирова-
ние работы подрядчиков может быть полностью ав-
томатизировано в единой системе, что позволяет 
сэкономить до 80% средств. 

6. Повышение качества управления. Наличие 
достоверной и оперативной информации о работе 
объектов обеспечивает руководству базу для при-
нятия обоснованных решений. 

7. Снижение затрат на устранение аварий и ин-
цидентов. Развитие технологий предиктивного ана-
лиза позволяет обнаруживать отклонения на ранних 
этапах, что снижает количество инцидентов до 70% 
и незапланированный простой оборудования до 
35%. 

Пользователи единой системы мониторинга 
включают руководителей, экономистов, службу экс-
плуатации, ИТ-специалистов и технических заказчи-
ков, что обеспечивает целостную картину по теку-
щему функционированию зданий и позволяет при-
нимать обоснованные решения [7]. 

 
Заключение 
Таким образом , трансформация рынка эксплуа-

тации крупных зданий за счет внедрения новых тех-
нологических решений открывает перед отраслью 
перспективы существенного улучшения эффектив-
ности, безопасности и устойчивости зданий. Внед-
рение современных программных продуктов, таких 
как ICONICS GENESIS64, способствует созданию 
цифровых двойников зданий (ЦДЗ), объединяя ин-
формационные и эксплуатационные технологии. 

Новые технологические решения позволяют сни-
зить затраты на поддержку и развитие системы, 
обеспечивая оперативный контроль и раннее обна-
ружение инцидентов. Унификация оборудования и 
централизованное управление эксплуатацией со-
действуют оптимизации расходов, повышению без-
опасности и качества управления. 

Важными аспектами трансформации становятся 
экономия средств при создании и масштабировании 
функциональности ЦДЗ, а также сокращение затрат 
на администрирование и контроль подрядных орга-
низаций. 

Таким образом, трансформация рынка эксплуа-
тации крупных зданий благодаря новым технологи-
ческим решениям приводит к созданию интегриро-

ванных, эффективных и устойчивых систем, способ-
ствуя развитию отрасли в условиях быстро меняю-
щегося технологического ландшафта. 
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Transformation of the market for the operation of large buildings: new 

technological solutions 
Belan I.I. 
Modern technologies are rapidly changing the world, and one of the areas where 

they have the greatest impact is the management of large buildings. The 
transformation of the market for the operation of large facilities has become 
an integral part of the rapidly developing digital era. New technological 
solutions not only improve management processes, but also open up new 
horizons in ensuring the efficiency, sustainability and safety of buildings. 

The purpose of the work was to consider the transformation of the market for 
the operation of large buildings under the influence of new technological 
solutions. To achieve this goal, the following tasks were defined:  

- consideration of the general characteristics of the operation of large buildings;  
- study of the situation in the office real estate market;  
- consideration of modern technologies and the study of their impact on the 

office real estate market. 
Scientific works of domestic and foreign authors were used as methodological 

foundations.  
Keywords: new technologies, operation of large buildings, buildings, large 

buildings. 
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В настоящее время вопросы эффективного планирования и ис-
пользования специальных программных средств для информа-
ционно-технологического проектирования приобрели актуаль-
ность. Развитие информационных технологий в России активно 
развивается. Безусловно, это способствует экономическому ро-
сту и требует более пристального внимания в первую очередь со 
стороны уполномоченных государственных структур, для того, 
чтобы рост и развитие инновационных явлений в нашей стране 
позволил следующим поколениям занять достойное место в ми-
ровой экономической парадигме. А для этого, жизненно важно со-
здать наиболее благоприятные условия развития сектора высо-
ких информационных технологий, условия, в которых разработ-
чикам не придется тратить большую часть своего времени на вы-
яснение отношений с контролирующими органами и создавать 
избыточный документооборот, отвлекаясь от главного – созда-
ния конкурентоспособных технологий. Реализация выше обозна-
ченных планов возможна не только за счет поддержки федераль-
ного или региональных бюджетов, но и за счет активной работы 
с потенциальными инвесторами, в том числе с помощью государ-
ства, создавая транспарентную среду, в которой инвестор будет 
уверен не только в экономической целесообразности таких инве-
стиций, но и в стабильности самой макроэкономической среды 
государства. 
Ключевые слова: повышение эффективности управления, ин-
формационное моделирование, инвестиционно-строительные 
проекты, взаимодействие участников строительства, планирова-
ние строительства. 
 
 
 

В настоящее время вопросы эффективного плани-
рования и использования специальных программ-
ных средств для информационно-технологического 
проектирования приобрели актуальность только в 
последние годы. Необходимость непрерывной ра-
боты по улучшению процессов планирования, орга-
низации и управления капитальным строительством 
приобрела существенное значение уже несколько 
десятилетий назад. Одним из ключевых программ-
ных заявлений тех лет является то, что развитие ка-
питального строительства и превращения его в 
крупную индустриальную отрасль народного хозяй-
ства страны, выполнение всеми организациями пла-
новых показателей, повышение эффективности 
строительного производства, сокращение сроков и 
повышение качества строительства, снижения се-
бестоимости работ на основе улучшения организа-
ционной структуры управления строительством, 
введение прогрессивных проектных решений и 
устранением потерь рабочего времени являются не 
только предметом постоянного внимания, но и важ-
нейшей задачей для всех министерств и ведомств 
[1]. 

В тоже время, уже тогда было понятно, что суще-
ствует ряд серьезных недостатков как в планирова-
нии, проектном и сметном деле, так и в организации 
и управлении процессами капитального строитель-
ства. Несмотря на то, что одним из существенных 
факторов, которые отличают организацию строи-
тельства современных российских организаций яв-
ляется отсутствие единого центра планирования и 
наличие более гибких подходов и методологий поз-
воляющих добиться существенного сокращения за-
трат и времени на реализацию проекта, можно кон-
статировать факт того, что даже при наличии совре-
менных компьютерных информационно-аналитиче-
ских программных продуктов, позволяющих до-
биться вышеуказанных преимуществ, значительная 
часть инженерного персонала большинства россий-
ских инвестиционно-строительных компаний зача-
стую не вовлечено руководством вышеупомянутых 
компаний в более активную сторону использования 
передовых программных продуктов в процессе про-
ектирования отдельных этапов документации, а 
иногда и открыто противодействует их внедрению в 
процессе реализации строительного проекта. 

Цель исследования: доказать высокую эффек-
тивность применения современных информаци-
онно-аналитических программных продуктов в про-
цессе проектирования организационно-технологи-
ческой документации и реализации инвестиционно-
строительных проектов. Научная новизна работы 
состоит в экстраполяции теоретических основ при-
менения комплекса информационно-аналитических 
программных продуктов в практической плоскости. 
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Теоретическая значимость работы состоит в опре-
делении разделов организационной и производ-
ственной документации, где применение информа-
ционных технологий наиболее эффективно и целе-
сообразно. Практическая значимость работы со-
стоит в регулярном систематическом применении 
результатов исследования на этапе разработки и 
планирования некоторых ключевых разделов орга-
низационной и производственной документации. 
Методология исследования основана на действую-
щей нормативно-технической документации, на 
опыте иностранных и российских специалистов в 
области проектного управления и разработке орга-
низационно-технологической документации. Ме-
тоды исследования включают в себя изучение 
опыта зарубежных и российских экспертов в сфере 
применения технологий информационного модели-
рования в принципе и в вопросах проектирования 
организационно-технологической документации, в 
частности. Кроме этого, изучение действующей нор-
мативно-технической документации. Вопросы раз-
работки и эффективного внедрения актуальных в 
настоящий момент информационных систем и тех-
нологий в градостроительной деятельности без-
условно являются одним из наиболее приоритетных 
направлений в развитии строительной отрасли. 

В связи с тем, что процент компьютеризации 
строительной отрасли растет пропорционально 
компьютеризации всех сфер жизнедеятельности че-
ловека, закономерным является тот факт, что на се-
годняшний день, большинство этапов производства 
строительно-монтажных работ, работ в области ин-
женерных изысканий и особенно проектирования в 
своей основе содержат наиболее современное и за-
рекомендовавшее себя компьютерное обеспече-
ние. Весьма трудно представить себе любой совре-
менный мега-проект, в реализации которого порой 
задействованы тысячи не только отечественных, но 
и зарубежных специалистов. без унифицированных 
форм электронного планирования, контроля и учета 
работ, движения людских ресурсов и материалов. 

В тоже время, не только мега-проекты подразу-
мевают использование современных программных 
продуктов, в силу вышеобозначенных причин. Ма-
лые проекты с куда менее скромными экономиче-
скими показателями: стоимостью, 

капиталоемкостью и трудоемкостью все актив-
нее переходят на компьютерное обеспечение, поз-
воляющее не только смоделировать возможные си-
туации в процессе реализации проекта, но и обес-
печить эффективное операционное управление 
всеми процессами по его реализации. Ключевой во-
прос в том, есть ли другие более весомые причины 
в таком форсированном переходе на средства ком-
пьютерного моделирования строительных процес-
сов.  

Тем не менее, какие еще могут быть объектив-
ные причины для применения технологий информа-
ционного моделирования. Одна из главных причин 
состоит в том, что в течение периода апробации вы-
шеупомянутых информационных технологий, руко-
водство многих строительно-монтажных организа-

ций проанализировав результаты выявило суще-
ственную оптимизацию и сокращение рабочего вре-
мени инженерно-технического персонала в вопро-
сах планирования и учета выполненных работ, а 
также за счет облачных технологий, мгновенного об-
мена необходимой информацией со всеми заинте-
ресованными лицами. 

Наиболее частым запросом организации, выпол-
няющей инвестиционно-строительную часть про-
екта, является вопрос контроля сроков выполнения 
строительно-монтажных работ. Это связано в 
первую очередь с тем, что при условии грамотного 
планирования хода реализации строительной части 
проекта, на разные стадии его выполнения будут 
приходится как пиковые нагрузки, так и периоды от-
носительного затишья. Также, большое значение 
имеют вопросы планирования логистики движения 
материалов, средств крупной и малой механизации, 
а также потребности в увеличении (сокращении) ра-
бочих и инженерно-технического персонала. 

Наиболее часто, информационно-аналитическое 
моделирование используется на этапе разработки 
календарно-сетевого планирования. Календарно-
сетевые графики являются неотъемлемой частью 
организационно-технологической документации, но 
также могут быть разработаны отдельно по жела-
нию Заказчика на отдельные этапы работ. Кален-
дарно-сетевое планирование, как и любой этап мо-
делирования организационно-технологической до-
кументации имеет свою структуру, которая связана 
с регламентированной действующими строитель-
ными нормами, правилами и регламентами техно-
логической последовательностью выполнения кон-
кретных видов работ. Во многом это существенно 
упрощает работу планировщика, но не снимает с 
него ответственности за знание регламентирован-
ной технологической последовательности произ-
водства строительно-монтажных работ. 

Чаще всего строительно-монтажные организа-
ции не вовлечены в инвестиционную составляющую 
проекта, поэтому этапы выбора технического заказ-
чика, получения необходимой исходно-разреши-
тельной документации, технических условий, а 
также проведения инженерно-геологических изыс-
каний (в случае с капитальным строительством) не 
являются составными частями календарно-сетевых 
графиков. Однако, начиная с этапа получения ГПЗУ 
и понимания границ участка проведения строи-
тельно-монтажных работ, строительно-монтажная 
организация должна учесть в календарно-сетевом 
графике изначальный этап зонирования и обустрой-
ства строительной площадки, устройство времен-
ных дорог и коммуникаций для проведения последу-
ющей мобилизации рабочей силы и средств малой 
и крупной механизации. 

Современные строительные проекты могут 
иметь декомпозицию на сотни этапов и видов работ, 
часто это связано с тем, что акционерам проекта хо-
чется видеть результаты, прогресс уже с первых 
дней. По этой причине, часто при информационном 
моделировании прибегают к трем основным видам 
агрегирования этапов работ: для высшего руковод-
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ства и акционеров, для руководителей подразделе-
ний и для инженерно-технических сотрудников 
среднего уровня. 

Современные информационно-аналитические 
программные продукты позволяют обработать и 
представить информацию так, чтобы на каждом из 
выше обозначенных видов агрегирования, изучаю-
щий такую информацию смог увидеть и результаты 
работы, и прогресс, и возможные риски. Но необхо-
димо отдавать себе отчет в том, что современные 
информационно-аналитические комплексы все 
равно управляются человеком, равно как и исход-
ные данные для анализа и моделирования возмож-
ных ситуаций также создаются человеком. Сама же 
программа способна рассчитать и представить воз-
можные варианты тех сценариев, которые ей за-
дали. 

Высказанное означает только одно: в случае, 
если у организации, отвечающей за реализацию ин-
вестиционно-строительной стадии проекта, нет воз-
можности ввести в структуру проекта отдельную по-
зицию планировщика с соответствующим опытом и 
образованием, тогда то должностное лицо, которое 
будет назначено за ввод исходных данных и после-
дующую работу с ними, как минимум должно пройти 
соответствующее обучение по пользованию тем 
программным продуктом, который используется в 
структуре компании. 

Игнорирование вышеуказанного аспекта зача-
стую приводит к плачевным 

последствиям, так как ошибки на начальном 
этапе при вводе не продуманных исходных данных, 
на всех последующих этапах могут привести органи-
зацию к существенным убыткам в реализации про-
екта: несвоевременный заказ и доставка дорогосто-
ящего оборудования, заполненные складские поме-
щения, излишняя рабочая сила. С учетом того, что 
подавляющее большинство строительных проектов 
требует привлечения стороннего финансирования, 
в частности банковского кредитования, не равно-
мерное и не рациональное моделирование строи-
тельных процессов приведет минимум к увеличе-
нию долговой нагрузки в периоды, когда привлече-
ние дополнительных денег не требуется. 

В связи с активной глобализацией рынка строи-
тельно-монтажных услуг, проектирования, а также 
рынка строительных материалов, в современных реа-
лиях стремительно развивающихся информационно-
аналитических программ и технологий, строительная 
отрасль также вынуждена адаптироваться и созда-
вать на законодательном уровне новые правила игры, 
регламентируя новые процедуры и методологии ин-
формационно-аналитического моделирования. 

Необходимо отметить тот факт, что на сегодняш-
ний день существует ряд проблем, существенно 
осложняющих как внедрение современных техноло-
гий информационно-аналитического моделирова-
ния, так и использование тех программных комплек-
сов и продуктов, которые уже существуют в ряде 
структур и организаций: 

а) несогласованность между участниками инно-
вационного цикла - государственные структуры, биз-
нес сообщество, саморегулируемые организации, 

учреждения повышения квалификации и высшего 
образования. 

б) существенные вложения на этапе разработки 
проектной документации и реализации строи-
тельно-монтажной части проекта с дальнейшими 
преимуществами на этапе эксплуатации. 

в) вопросы совершенствования отраслевой доку-
ментации – разработка новых государственных 
стандартов, технических регламентов и правил про-
исходит медленнее, чем совершенствование техно-
логий. В основе управления находится ряд общих 
параметров, которые применимы к проектам разной 
сложности, размера и продолжительности. Кроме 
этого, основа управления может быть адаптирована 
к национальным требованиям и конкретным измене-
ниям в процессе строительства. 

Кроме обозначенных выше нормативных доку-
ментов, дополнительно подготовлен проект Плана 
поэтапного внедрения технологий информацион-
ного моделирования в области гражданского и про-
мышленного строительства 2015-2030 гг., согласно 
которому на период 2019-2030 гг. запланировано со-
здание электронной библиотеки проектов типо-
вого/повторного применения, разработанных на ос-
нове технологий информационного моделирования. 
По планам основных исполнителей и координатора 
данного положения, результатом внедрения дан-
ного документа должно стать снижение затрат на 
эксплуатацию, удлинение сроков жизни объектов и 
улучшение качества проводимых мероприятий по 
обслуживанию и ремонту зданий и сооружений [7]. 

Планы по созданию библиотеки проектов повтор-
ного применения подтвердил и вице-премьер РФ по 
строительству, такие библиотеки данных позволят 
оптимизировать расходование бюджетных средств 
при строительстве в первую очередь социальных 
объектов. 

Кроме этого, премьер-министр РФ также заявил, 
что российское правительство в настоящее время 
ведет подготовку к возрождению по всей стране ин-
ститута типового проектирования. На рынке жилья, 
типовые проекты нужны, чтобы предоставить даже 
небольшим застройщикам в отдаленных городах 
доступ к современным решениям для создания кра-
сивых и удобных домов, с интересной квартирогра-
фией, оптимальными технологиям по энергоэффек-
тивности, прогнозируемым жизненным циклом [5]. 

Технология и эффективность организации стро-
ительной отрасли во многом зависят от своевре-
менного обеспечения всех внутренних процессов 
оптимальным объемом информации, достаточным 
для принятия управленческих решений. Оператив-
ное управление строительно-производственной де-
ятельностью включает планирование и учет работ, 
контроль исполнения, логистику и логистику. Ин-
формационная поддержка определяет основу плат-
формы приложений информационных технологий. 
Жизненный цикл любого строительного объекта 
чрезвычайно насыщен информацией. С внедре-
нием инновационных материалов и технологий, с 
подключением большого количества участников 
процесса на разных этапах, требуется больше ин-
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формации для быстрого принятия решений, увели-
чивается нагрузка на время и ресурсы. Распределе-
ние информационных потоков по этапам жизнен-
ного цикла строительной площадки, ее распростра-
нение во времени и среди привлеченных специали-
стов является основной задачей информационного 
обеспечения, на основе которой повышается эф-
фективность оперативного управления за счет по-
строения информации. макет для строительства 
объекта и автоматизация выдачи организационно-
технической документации.  

Понимание различных траекторий эффективно-
сти проектов представляет интерес для исследова-
телей и практиков. Взаимодействие между несколь-
кими фазами проекта обычно считается важным в 
динамике проекта, однако сила этих механизмов об-
ратной связи не была тщательно оценена. В этом 
исследовании мы используем данные строительных 
проектов для оценки обратной связи между этапами 
проектирования и строительства. Расчетные фак-
торы показывают, что необнаруженная переделка 
проекта значительно снижает качество строитель-
ства и производительность, а завершение строи-
тельства ускоряет обнаружение необнаруженной 
переделки проекта. Вместе эти отзывы могут объяс-
нить до 20% изменчивости общих затрат по проекту. 
Сравнение модельных прогнозов с отдельным 
набором из 15 проектов показывает хорошую про-
гностическую силу для затрат и плановых результа-
тов и их неопределенности. Система оценки и про-
гнозирования предлагает шаблон для использова-
ния данных из нескольких случаев для оценки как 
конкретных, так и общеотраслевых параметров мо-
делей проекта, а также для использования этих оце-
нок для планирования проекта.  

Развитие технологий обеспечило фундамен-
тальные преимущества скорости, точности и удоб-
ства для общих бизнес-стратегий; предоставление 
не только средств для функциональной интеграции, 
но и возможность повысить конкурентоспособность 
коммерческой фирмы. Реализация ИТ-бизнес-стра-
тегии в строительной отрасли объединяет темы по 
пониманию бизнес-стратегии и конкурентных пре-
имуществ, а также основных преимуществ концеп-
ций и технологий для повышения эффективности 
строительной отрасли. Этот справочный источник 
предназначен для исследователей, политиков, спе-
циалистов-практиков, студентов и аспирантов, 
чтобы получить представление о сложной работе 
традиционной строительной индустрии, а также о 
концепциях и инструментах, используемых для раз-
вития отрасли, ориентированной на искусственный 
интеллект. 

Строительство - крупнейшая в стране обрабаты-
вающая промышленность. Тем не менее, это сек-
тор, в котором отсутствуют эталоны для сравнения 
производительности. Это современное мышление 
призвано дать представление о повышении произ-
водительности строительства. Качество получен-
ной информации может существенно увеличить ко-
эффициент полезного действия каждого сотрудника 
организации или проектной команды, а также повы-

сить общую эффективность в вопросах взаимодей-
ствия с внешними контрагентами. Несмотря на то, 
что большая часть технологий информационного 
моделирования возможных рисков и планирования 
не является полностью автономными системами, а 
подчинены прямому воздействию и влиянию чело-
веческого фактора, например, при корректировке 
или вводе исходных данных, существуют свои осо-
бенности применения вышеуказанных технологий. 
Под информационными технологиями обычно пони-
мается структурированная система хранения, ана-
лиза и обработки данных с помощью существующих 
аналитических программных продуктов, согласно 
запросам пользователя. 

Прежде чем приступить к созданию информаци-
онных технологий, способных оптимизировать и су-
щественно улучшить процесс управления проектом 
строительства, важно получить первичное пред-
ставление об объекте строительства и его ключе-
вых технико-экономических показателях, а также со-
ставить подробный план того, какие цели и задачи 
необходимо выполнить для успешной реализации 
проекта и какой исходной информацией и в каком 
объеме мы обладаем. Выводы от проведенной ана-
литической работы по вышеизложенным положе-
ниям, позволят нам разработать такую информаци-
онную модель, которая позволит выявить взаимо-
связь между поступающей информацией и целями 
проекта, и в результате сделать процесс управле-
ния проектом более эффективным. Завершающим 
этапом процесса сбора первичной информации и 
предварительной аналитики будет процесс выбора 
оптимальных технических средств для создания 
наиболее оптимальной информационной техноло-
гии применительно к конкретному проекту. Та си-
стема управления, которая опирается на вышеука-
занные принципы, вполне способна генерировать, 
для команды инвестиционно-строительного про-
екта, адаптивные и простые в понимании и в то же 
время, весьма содержательные системные реше-
ния, помогая при этом находить решения для самых 
острых вопросов применительно к проектному 
управлению. 

В дополнение к вышесказанному, следует отме-
тить, что в настоящий момент краеугольным камнем 
в вопросах совершенствования информационных 
технологий организационно-технологического про-
ектирования строительного производства по-преж-
нему остаются два ключевых вопроса: итератив-
ность применяемых решений и сокращение сроков 
на обработку и внедрение каждой итерации. 

В связи с тем, что процесс проектирования мо-
жет быть весьма продолжительным, в зависимости 
от сложности и масштабов строительства, критиче-
ски важно найти такие решения, которые обеспе-
чили бы необходимую гибкость в процессе проекти-
рования, определенную универсальность и адап-
тивность к конкретному виду строительства. 

В этой связи, мы видим следующие пути реше-
ния вышеобозначенных вопросов. Разработанные 
изначально в процессе проектирования решения 
для проекта организации строительства и проекта 
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производства работ, довольно часто могут не про-
сто меняться, но даже во многом не соблюдаться 
минимум на 30% от первоначального замысла про-
ектировщиков. Во многом, это связано с тем, что в 
процессе строительства, непосредственно на стро-
ительной площадке, производители работ отказы-
ваются от разработанных графиков производства 
работ, мотивируя это чаще всего несовпадением 
взглядов на последовательность и технологию про-
изводства строительно-монтажных работ проекти-
ровщиков-теоретиков и строителей-практиков. Од-
нако, причина этого гораздо более прозаична и по-
верхностна – отсутствие в современном строитель-
ном производстве культуры проектного управления 
и во многом культуры строительного производства. 

Решение в данном случае заключается в разра-
ботке типовых фундаментальных решений, которые 
могли бы с одной стороны вобрать в себя весь прак-
тический опыт строительного производства и наибо-
лее часто возникающих итераций в части кален-
дарно-сетевого планирования и проектных реше-
ний, а с другой стороны стать основой для проекти-
ровщиков, которые используя типовые решения 
могли бы более оперативно внедрять все необходи-
мые итерации, таким образом отвечая на запросы 
строителей. 

Информационные технологии в деятельности 
организации и проектной команды, с каждым годом 
достигают качественно нового уровня, существенно 
расширяются возможности эффективного управле-
ния строительным проектом и организацией в це-
лом, так как в распоряжении у сотрудников и руко-
водителей проектов и организаций находится посто-
янно обновляемый инструментарий по всесторон-
ней обработке и анализу информации, необходимой 
для принятия обоснованных управленческих реше-
ний. Информационные технологии дают возмож-
ность существенно минимизировать издержки в 
управлении, при этом затратная часть на примене-
ние в работе информационных технологий в пер-
спективе не только окупает понесенные издержки, 
но и дает возможность в дальнейшем получать при-
быль. Согласно открытым источникам, большие за-
падные корпорации выделяют на службы эксплуата-
ции и совершенствование своих внутрикорпоратив-
ных информационных систем до 4% от годового 
оборота своих компаний. 

Относительный показатель экономической эф-
фективности капитальных вложений в информаци-
онные технологии при этом может быть на уровне 
80 процентов. Наиболее распространенная в по-
следнее время функция информационных техноло-
гий – комплексная многоуровневая структура, объ-
единяющая в себе структуры других технологий и их 
видов (производственных, социальных и др.), во-
площая при этом в некотором смысле некое интел-
лектуальное ядро этих 

технологий. Разумеется, использование инфор-
мационных технологий дает возможность значи-
тельно сократить затраты от других видов ресурсов 
общества. 

Преимущественно в основе увеличения произво-
дительности всегда были не только знания и инфор-
мация, но и выбор наиболее оптимального и прием-
лемого пути использования ресурсов предприятия. 
Главная их роль заключается в том, что и значи-
мость на современном этапе развития общества и 
экономике становиться все заметнее и существен-
нее. Компьютерные технологии и системы можно 
сказать стали современным пусковым механизмом 
нового витка экономического развития общества, 
определяя истинный потенциал и эффективность 
применения информации. Информационные си-
стемы и технологии сделали возможным каче-
ственно новый уровень менеджмента как на каждом 
этапе создания инвестиционно-строительного про-
екта, так и во многих направлениях общественной 
жизни. Можно уверенно утверждать, что началом 
становления всемирной компьютерной сети и про-
ектированием глобальной информационной инфра-
структуры послужил рост тех сфер жизнедеятельно-
сти человека, где дальнейший рост экономической 
экосистемы был невозможен без повышения эф-
фективности управления процессами человеческой 
деятельности и предоставления пользователям но-
вых возможностей. 

В настоящий момент, мы видим, что развитие ин-
формационных технологий в России активно разви-
вается. Безусловно, это способствует экономиче-
скому росту и требует более пристального внима-
ния в первую очередь со стороны уполномоченных 
государственных структур, для того, чтобы рост и 
развитие инновационных явлений в нашей стране 
позволил следующим поколениям занять достойное 
место в мировой экономической парадигме. А для 
этого, жизненно важно создать наиболее благопри-
ятные условия развития сектора высоких информа-
ционных технологий, условия, в которых разработ-
чикам не придется тратить большую часть своего 
времени на выяснение отношений с контролирую-
щими органами и создавать избыточный документо-
оборот, отвлекаясь от главного – создания конку-
рентоспособных технологий. Реализация вышеобо-
значенных планов возможна не только за счет под-
держки федерального или региональных бюджетов, 
но и за счет активной работы с потенциальными ин-
весторами, в том числе с помощью государства, со-
здавая транспарентную среду, в которой инвестор 
будет уверен не только в экономической целесооб-
разности таких инвестиций, но и в стабильности са-
мой макроэкономической среды государства. 
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Increasing the efficiency of management of investment projects in 
construction 

Kuzhin M.F., Volodin D.O. 
NRU MGSU 
Currently, issues of effective planning and use of special software for 

information technology design have become relevant only in recent years. 
The need for continuous work to improve the processes of planning, 
organizing and managing capital construction has become essential 
several decades ago. One of the key policy statements of those years was 
the development of capital construction and its transformation into a large 
industrial sector of the national economy. Due to the fact that the 
percentage of computerization of the construction industry is growing in 
proportion to the computerization of all spheres of human life, it is natural 
that today, most stages of construction and installation work, work in the 
field of engineering surveys and especially design in their based on the 
most modern and proven computer software. It is very difficult to imagine 
any modern mega-project, the implementation of which sometimes involves 
thousands of not only domestic but also foreign specialists. without unified 
forms of electronic planning, control and accounting of work, movement of 
human resources and materials. At the moment, we see that the 
development of information technology in Russia is actively developing. Of 
course, this contributes to economic growth and requires closer attention, 
primarily from authorized government agencies, so that the growth and 
development of innovative phenomena in our country allows the next 
generations to take their rightful place in the global economic paradigm . 
And for this, it is vitally important to create the most favorable conditions for 
the development of the high information technology sector, conditions in 
which developers do not have to spend most of their time sorting out 
relations with regulatory authorities and create excessive paperwork, 
distracting from the main thing - creating competitive technologies. The 
implementation of the above plans is possible not only through the support 
of the federal or regional budgets, but also through active work with 
potential investors, including with the help of the state, creating a 
transparent environment in which the investor will be confident not only in 
the economic feasibility differences in such investments, but also in the 
stability of the macroeconomic environment of the state itself 

Keywords: increasing management efficiency, information modeling, 
investment and construction projects, interaction between construction 
participants, construction planning. 
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Анализ современного состояния рынка жилой недвижимости по-
казывает, что отрасль сталкивается с рядом проблем. Одной из 
основных является сложность поиска территории земельного 
участка для строительства, что вызывает необходимость разра-
ботки новых методов высвобождения территорий и воспроизвод-
ства объектов недвижимости. Главная цель управления земель-
ными ресурсами заключается в создании условий для рацио-
нального использования и охраны земель, создании экономиче-
ских, организационных, правовых и прочих условий для защиты 
территорий, их рационального использования, развития сельских 
и городских поселений.  
Управление земельным оборотом в инвестиционно-строитель-
ной сфере подразумевает целый список инструментов регулиро-
вания всех аспектов строительной деятельности, начиная от ана-
лиза инвестиционного объекта от начала его существования до 
морального и физического износа, до реализации и осуществле-
ния идей строительства, подкрепленных аналитическим анали-
зом их эффективности. Таким образом, путь к успеху лежит 
только при соблюдении всех изложенных этапов реализации и 
управления. 
Ключевые слова: рынок жилой недвижимости, земельные 
участки, система управления, кадастровый учет, нормативно-
правовые основы. 
 
 
 

Анализ современного состояния рынка жилой не-
движимости показывает, что отрасль сталкивается 
с рядом проблем. Одной из основных является 
сложность поиска территории земельного участка 
для строительства, что вызывает необходимость 
разработки новых методов высвобождения террито-
рий и воспроизводства объектов недвижимости. 
Также существует множество вопросов связанных с 
обоснованным выбором способов воспроизводства 
объектов недвижимости, что вызывает дополни-
тельные сложности и риски при реализации проек-
тов [1]. 

Территория земли является одним из важнейших 
экономических ресурсов и имеет двойственную при-
роду. С одной стороны, это физическая основа при-
родных ресурсов и городского планирования, с дру-
гой стороны, это один из экономических источников 
для пополнения бюджета за счет использования 
земли (земельный налог и арендная плата). Надле-
жащее управление земельными ресурсами явля-
ется ключом к социально-экономическому и обще-
ственному благополучию. Рациональное и эффек-
тивное управление оборотом земельных ресурсов 
влияет на экономическое развитие в инвестици-
онно-строительной сфере. 

Государственным управлением земельными ре-
сурсами занимаются государственные органы, кото-
рые имеют общую и специальную компетенцию. 
Государственное управление является территори-
альным. Оно распространяется на все земельные 
участки в пределах. Ведомственным управлением 
земельными ресурсами занимаются отдельные ми-
нистерства, комитеты и службы, основу ведом-
ственного управления составляет принцип подчи-
ненности. Местное управление земельными ресур-
сами осуществляют муниципальные органы, оно 
классифицируется на общее и специальное управ-
ление.  

Главная цель управления земельными ресур-
сами заключается в создании условий для рацио-
нального использования и охраны земель, создании 
экономических, организационных, правовых и про-
чих условий для защиты территорий, их рациональ-
ного использования, развития сельских и городских 
поселений. Управление земельными ресурсами 
направлено на решение следующих задач: 

- эффективное использование земель в городах; 
- повышение размера поступлений в бюджеты 

всех уровней; 
- удовлетворение потребностей общества; 
-максимальное применение земельных участков 

в гражданском обороте; 
-создание условий для развития инвестиций в зе-

мельные участки; 
-осуществление контроля за использованием зе-

мельных участков; 
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-повышение поступлений в бюджет от арендных 
платежей; 

-использование в обороте земель, которые были 
применены неэффективно; 

-повышение эффективности торгов на право 
аренды земельных участков; 

-проведение кадастровых работ по землеустрой-
ству и кадастровому учету. 

Управление земельными ресурсами заключа-
ется в совокупности связанных между собой дей-
ствий отдельных элементов системы управления, в 
результате которых более рациональным стано-
вится использование земельных ресурсов, которые 
имеются на территории того или иного населенного 
пункта в соответствии с планом развития террито-
рии или иными нормативными документами. 

В структуру управления земельными ресурсами 
включены: 

-политический аспект – при управлении земель-
ными ресурсами отдельных территорий становится 
возможным добиться социальных, политических и 
экономических целей, которые перед собой выдви-
гало государство в целом; 

-административно-управленческая составляю-
щая – управлением земельными ресурсами занима-
ются отдельные государственные и муниципальные 
органы, которым принадлежат соответствующие 
полномочия в указанной сфере; 

-правовой элемент – рациональное использова-
ние и охрана земельных участков осуществляются 
в соответствии с правовыми нормами; 

-научная составляющая – заключается в выра-
ботке научных рекомендаций, в соответствии с ко-
торыми осуществляется управление земельными 
ресурсами. 

Государство, отдельные субъекты, муниципаль-
ные образования, осуществляют свою деятель-
ность через государственные и муниципальные ор-
ганы, которые проводят подготовку для эффектив-
ного использования земельных участков. Основным 
инструментом является гражданско-правовой под-
ход к управлению земельными участками, в рамках 
которого способы и меры управления земельными 
участками напрямую зависят от целевого назначе-
ния земельных участков.  

Реформирование, которое на сегодняшний день 
протекает в сложной политической и экономической 
обстановке, во всех отраслях экономики проходят 
сложные процессы, которые необходимо регулиро-
вать правовыми нормами. Особо актуальным в та-
ких условиях становится управление земельными 
ресурсами. Это обусловлено их ролью в экономике 
страны: с одной стороны, земельные ресурсы со-
ставляют основу для производства сельскохозяй-
ственной продукции, для строительства на них раз-
личных объектов, с другой стороны – земельные 
участки являются основой налогообложения, объек-
тов для вложения средств, а также составным эле-
ментом национального богатства страны. 

Для того, чтобы принять то или иное управленче-
ское решение, необходимо иметь надлежащее эко-
номическое, правовое и организационное обеспече-
ние. Данное обеспечение становится возможным в 

результате осуществления следующих мероприя-
тий: землеустроительные работы, мониторинг со-
стояния земельных участков, в результате которого 
обрабатываются и передаются данные, свидетель-
ствующие об экономическом развитии отдельных 
территорий, в том числе об эффективности прове-
дения в рамках указанных территорий мероприятий 
по управлению земельными ресурсами. Экономиче-
ская составляющая процесса управления земель-
ными ресурсами зависит от обеспеченности дан-
ными ресурсами, которая становится возможной по 
результатам внедрения инноваций. В структуру эко-
номического механизма управления земельными 
ресурсами входят такие элементы: 

-взимание земельного налога; 
-получение арендных платежей за пользование 

земельными участками; 
-установление рыночной и залоговой стоимости 

земельных участков; 
-предоставление компенсаций при изъятии зе-

мельных участков; 
-взыскание санкций за ущерб, причиненный зе-

мельным ресурсам. 
Значимым экономическим инструментом можно 

считать земельный налог, ставка которого зависит 
от кадастровой стоимости земельных участков. Ка-
дастровая оценка земельных участков проводится с 
периодичностью один раз в пять лет (или один раз 
в три года). Изменение кадастровой стоимости 
участков, на которые имеется право собственности, 
должно быть основано на информации, содержа-
щейся в бухгалтерском учете. Это позволит суще-
ственно сократить расходы по сбору необходимых 
данных. 

Нормативно-правовым основанием управления 
земельными участками являются следующие нор-
мативно-правовые акты: конституция; земельный 
кодекс; федеральный закон «О государственном зе-
мельном кадастре» от 02.01.2000 № 28-ФЗ и пр. 

На расположенном далее рисунке 1 содержится 
схема управления государственными объектами не-
движимости, включая также земельные участки. 

 
Рисунок 1 Механизмы управления недвижимостью 

 
Запланировать будущие расходы, связанные с 

инвестиционно-строительными проектами можно на 
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основе составления сметы на проведение различ-
ных видов работ: проектирования, строительства, 
ремонта, реконструкции. При строительстве объек-
тов на их итоговую стоимость будут оказывать вли-
яние следующие факторы: стоимость земельных 
участков, на которых будут расположены объекты, 
стоимость ввода объекта в эксплуатацию, стои-
мость договорных отношений с коммунальными ор-
ганизациями и поставщиками энергоресурсов и пр. 
Перечисленные расходы по мере строительства 
объекта постоянно повышаются, что приводит к по-
вышению инвестиционной стоимости проекта. Сто-
имость готового жилья определяется следующими 
факторами: целевым назначением земельного 
участка, на котором будет расположен объект не-
движимости, нормативно-правовым регулирова-
нием, наличием или отсутствием генерального 
плана развития местности и пр. 

Практикой выработаны следующие методы под-
готовки инвестиционно-строительных проектов: 

-выкуп права аренды земельного участка с даль-
нейшим возведением на нем нового объекта или ре-
конструкцией прежнего; 

-инвестиционный контракт. 
В связи с тем, что земельный рынок на сегодняш-

ний день функционирует достаточно эффективно, 
можно говорить о закреплении государством строго 
определенных правил по данному вопросу. Возмож-
ность проводить сделки на рынке земельных ресур-
сов имеет важное значение для всех членов обще-
ства, так как новые собственники земельных участ-
ков стремятся использовать его более эффективно. 
Для рынка земельных участков характерным явля-
ется то, что условия договора определяются ими са-
мостоятельно с учетом параметров земельных 
участков, а также экономических интересов хозяй-
ствующих субъектов, которые должны находиться в 
рамках действующего законодательства. Суще-
ственным показателем, от которого зависит разви-
тие рынка земельных ресурсов, является стоимость 
земельных участков (включая размер арендных 
платежей по земельным участкам). 

В настоящее время сложились следующие си-
стемы оценки недвижимости: 

-коммерческая; 
-государственная (при которой оценке подлежат 

не только земельные участки, но и расположенные 
на них строения). 

В тех населенных пунктах, где оборот земельных 
участков является особенно интенсивным, осу-
ществляется большое число сделок с земельными 
участками, оценку земельных участков осуществ-
ляют только государственные органы, так как цена 
на земельные участки формируется непосред-
ственно участниками рынка. Однако, фирмы, кото-
рые занимаются вопросами недвижимости, предва-
рительно могут оценить те или иные земельные 
участки с точки зрения перспектив их инвестирова-
ния. 

В расположенной далее таблице 1 представлены 
те факторы, которые оказывают непосредственное 
воздействие на оценку земельных участков. 

 

Таблица 1 
Факторы оценки земельных ресурсов 

Внешние Внутренние 
Экономико-правовой фактор 
(индексы цен; ставка банков-
ского процента; инвестицион-
ный климат; уровень конкурен-
ции и деловой активности; ин-
дексация доходов; степень 
риска; формирование спроса; 
разработка законов, положе-
ний, регулирующих операции с 
земельными участками). 

Организационно-экономиче-
ский фактор (Разработка 
стратегии и тактики; информа-
ционное обеспечение про-
цесса; планирование деятель-
ности предприятия; экономи-
ческое стимулирование про-
цесса производства; поиск 
внутрихозяйственных резер-
вов; налогооблагаемая база и 
уплата налогов). 

Научно-технический фактор 
(создание новых технологий, 
оказывающих воздействие на 
земельные участки; покупа-
тельная способность населе-
ния). 

Производственно-технический 
фактор (освоение новых тех-
нологий; проведение работ по 
улучшению земельных участ-
ков; использование прогрес-
сивных и экономичных пред-
метов труда; географические 
характеристики участка). 

Экологический фактор (сте-
пень загрязнения окружающей 
среды; выпуск экологически 
чистой и безопасной продук-
ции). 

 

Демографический фактор (ме-
стонахождение объекта, сте-
пень развития региона, уро-
вень занятости). 

 

 
Следовательно, в соответствии с внутренними и 

внешними факторами оценки земельных участков, 
они начинаются использоваться в гражданском обо-
роте гораздо более эффективно. От перечисленных 
факторов также напрямую зависит кадастровая и 
рыночная стоимость земельных участков, что поло-
жительно влияет на экономическое развитие 
страны. 

Все имеющиеся на территории страны земель-
ные ресурсы, входят в структуру ее земельного 
фонда. Происходящие в России экономические из-
менения обусловили значимость управления зе-
мельными ресурсами. Это связано с тем, что кроме 
основных своих характеристик, земельные участки 
являются объектами имущественных отношений и 
относятся к числу объектов недвижимости. Управ-
ление земельными ресурсами направлено на дости-
жение государственных и общественных интересов, 
которые могут удовлетворяться за счет земельных 
характеристик. Для этого осуществляются такие ме-
роприятия: рациональное использование и охрана 
земельных участков, получение наибольших плате-
жей в бюджеты в результате пользования земель-
ными участками. Процесс управления земельными 
ресурсами как совокупность действий от начала и 
до конца направлен на поддержание и улучшение 
земельных ресурсов в соответствии с правовой ба-
зой, регулируемой земельные отношения. Управле-
ние оборотом земельных ресурсов в инвестици-
онно-строительной сфере с экономической точки 
зрения, говорит о том, что рынок позволяет управ-
лять земельными ресурсами для более эффектив-
ного их использования, в том числе и за счет увели-
чения кадастровой и рыночной стоимости земли, за 
счет чего увеличивать бюджет страны. 
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Система управления земельными ресурсами со-
стоит из совокупности и взаимодействия двух под-
систем: управляемая подсистема и управляющая 
подсистема. Управляемая подсистема – объект 
управления, то есть земельные ресурсы, объекты 
недвижимости, связанные с земельными участками, 
и земля как природный ресурс. Управляющая под-
система – подсистема, которая осуществляет воз-
действие на объект управления для достижения по-
ставленной цели. Она представляет собой управля-
ющие структуры, такие как государственные адми-
нистративные управляющие и регистрирующие ор-
ганы, специализированные сертифицированные 
фирмы и отдельные граждане, и системы норматив-
ных и правовых документов. 

 

 
Рисунок 2 Содержание системы управления земельными ре-
сурсами 

 
Состав системы управления земельными ресур-

сами представлено в виде структурированных бло-
ков управленческой деятельности, методики и ин-
струментов управления (рис. 5). Цель управления 
земельными ресурсами – это обеспечение эффек-
тивного использования земли для достижения глав-
ной цели рыночной экономики – получения макси-
мальной прибыли в интересах удовлетворения по-
требностей общества (нулевой уровень системы 
управления). 

 

 
Рисунок 3 Структура объекта управления 

 
Для реализации важнейшей цели управления, 

учитывая структуру объекта управления, определя-
ются основные задачи (рис. 4) – первый уровень 
управляющей подсистемы. Второй уровень управ-
ляющей подсистемы – способы достижения задач 
управления. Отталкиваясь от определений функций 
управления, сформулированных теорией управле-
ния, функции управления земельными ресурсами 
состоят в исполнении сравнительно независимых 
видов управленческой деятельности, сконцентриро-
ванные на решении определенных задач по резуль-
тативному применению и охране земель в рамках 
действующих экономических законов. 

 

 
Рисунок 4 Способы достижения задач управления 

 
На сегодняшний день землеустройство — это со-

вокупность государственных и коммерческих меро-
приятий, которые направлены на формирование оп-
тимального применения земельных ресурсов на 
базе действующего законодательства. При систем-
ном подходе землеустройство необходимо расце-
нивать в качестве комплекса конкретных функций 
управления землепользованием. 

Землеустроительное проектирование предпола-
гает из себя сферу научной дисциплины - теория об 
видах и конфигурациях землеустройства, законо-
мерностях формировании территории и средств 
производства, неразделимо связанных с землями. 
При исполнении землеустройства придерживаются 
установленных принципов. 

Рационально разделить общие принципы, кото-
рые имеют отношение к землеустройству, а также 
выходящие за его пределы, и индивидуальные, при-
надлежащие напрямую к землеустройству и отобра-
жающие его специфику: 

-постоянное увеличение эффективности произ-
водства; 

-минимум капитальных вложений и скорейшая их 
окупаемость; 

-улучшение условий жизни и труда населения; 
-соблюдение законов и иных нормативных актов; 
-учет современных технологий при принятии ре-

шений; 
-обеспечение стабильного формирования эконо-

мики; 
-единство и согласованность социально-эконо-

мического, правового и научно-технического спосо-
бов к управлению земельными ресурсами; 

-комплексность в обосновании оптимального 
применения земельных и иных природных ресур-
сов; 
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-перераспределение и модификация сельскохо-
зяйственных угодий; 

-учет свойств функционирования земли в разно-
образных природно-климатических условиях и от-
раслях народного хозяйства; 

-обеспечение равных юридических прав соб-
ственности, владения и пользования земельными 
участками представителей органов власти, юриди-
ческих лиц и граждан; соблюдение принципа непри-
косновенности недвижимой собственности, включая 
и земельные участки; 

-платность землепользования. 
Земли как объект землеустройства следует рас-

ценивать в абсолютно всех аспектах. в то же время 
земельные ресурсы - часть природной среды и спо-
соб производства. Из этого допускается выдать за-
ключение о надобности комплексного подхода при 
обосновании оптимального применения земельных 
и иных природных ресурсов. Земельные ресурсы 
характеризуются определенной поверхностью 
земли, которая в дальнейшем может использо-
ваться под застройку в любом направлении, если го-
ворить о строительной области. Финансовые вложе-
ния в оборот земельных ресурсов в строительной 
сфере занимают очень важное и, что самое главное, 
актуальное место в списке вопросов по развитию 
любого строительного проекта, на всех его этапах, 
исключительно на ранних. Решения касательно 
управленческой деятельности в данном инвестици-
онном вопросе определяют рациональность и рен-
табельность, что является основным признаком эф-
фективности экономики строительного участка, тер-
ритории застройки. 

Необходимость в определении продуманной кон-
цепции, направленной на использование земель-
ных ресурсов, выражается в грамотном подходе с 
инвестиционной точки зрения. Ведь, с отсутствием 
стратегии финансирования, на самом раннем этапе 
планирования, в оборот земельных ресурсов, - аб-
солютно исчезает рациональность в данной концеп-
ции. К тому же, умение выбрать, создать подходя-
щую стратегию финансирования с учетом диверси-
фикации, позволяет определить правильный под-
ход к управлению оборотом земельных ресурсов в 
инвестиционно-строительной сфере. Независимо 
от объемов, предмет купли-продажи земли, как ре-
сурса, в настоящее время становится все более ак-
туальным инвестиционным вопросом. Как ни 
странно, но, даже, сами объекты строительства – 
здания, сооружения, наименее важны в современ-
ном мире, если сравнивать с ценностью земли, так 
как все упирается в ограниченность данного ре-
сурса. Именно поэтому все больше становится акту-
альна тема многоэтажного строительства с целью 
экономии земельного пространства, что вновь под-
черкивает ценность и ограниченность данного ре-
сурса. Таким образом, инвестиции в земельный обо-
рот под дальнейшую застройку - важнейший аспект, 
как при создании проекта организации строитель-
ства, так и касательно экономической составляю-
щей окружающей обстановки. 

В первую очередь необходимо определить нор-
мативно-правовые основы, базу, которая включает 

в себя инструменты по регулированию инвестиций 
в обороте земельных ресурсов. Существует не-
сколько документов, регламентирующих данный 
вид деятельности, основополагающими можно вы-
делить Федеральный закон от 25.02.1999 №39-ФЗ 
«Об инвестиционной деятельности в Российской 
Федерации, осуществляемой в форме капитальных 
вложений» и Земельный кодекс Российской Феде-
рации. 

Простыми словами, первый закон определяет 
фундамент по основам экономики и права именно с 
точки зрения финансового оборота, что подкреп-
лено под формой капитальных вложений, субъектов 
инвестиционной деятельности. Земельный кодекс, 
в свою очередь, ориентирует инвестора в его пра-
вах на возможные действия относительно приобре-
тенного ресурса, излагая о запретах и дозволениях. 

Согласно многочисленным видоизменениям в 
отношениях к собственности, сложилось противоре-
чие между некой ограниченностью используемых 
производственных ресурсов земли и человеческим 
фактором, который выражается в потребности дан-
ных ресурсов. Выделив суть, общество всегда 
имело стремление к изменениям видов и форм соб-
ственности на производственные средства, ссыла-
ясь на повышение эффективности этого производ-
ства. Но одно оставалось неизменным, это то, что 
ядром данных действий, предметом регулирующего 
аппарата, являлось земельное отношение соб-
ственности. Сама по себе земля это неповторимый 
по назначению природный ресурс, который явля-
ется основополагающим и единственным организа-
ционным предметом производственных сил, 
направленных на устройство и создание всех про-
дуктов деятельности человека и его благ. Отличи-
тельная особенность данного ресурса и, соответ-
ственно, рентабельности вложений в него, является 
его востребованность, выражающаяся в его невос-
полнимости и ограниченности. Данная востребован-
ность также выражается, с другой стороны, необхо-
димостью введения крайне твердых устоев, правил, 
законов, которые в целом обособляют аппарат по 
регулированию каких-либо действий и отношений с 
данным ресурсом. Рассматривая главные особен-
ности земельного ресурса как предмета инвестици-
онной деятельности, в первую очередь, необходимо 
выделить то, что волнует любого инвестора. Земля 
считается объектом инвестиций, который обладает 
наименьшими рисками инвестиций, данный ресурс 
не подвержен большим темпам инфляции вслед-
ствие критического обгона роста цен на данный ре-
сурс по сравнению с ростом самой инфляции.  

Ввиду всего вышеизложенного, можно сделать 
вывод о том, что земля, как часть ресурсного обо-
рота, тем более, в строительно-инвестиционной об-
ласти является чуть ли не самым надежным пред-
метом вложений. Логически это приводит к несколь-
ким путям, худший из которых заключается в том, 
что даже при кризисной обстановке и упадке эконо-
мики целевого строительного сектора, самым легко-
доступным и способом приобретения жилья станет 
его строительство на собственном земельном 
участке. 
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Управление земельным оборотом в инвестици-
онно-строительной сфере подразумевает целый 
список инструментов регулирования всех аспектов 
строительной деятельности, начиная от анализа ин-
вестиционного объекта от начала его существова-
ния до морального и физического износа, до реали-
зации и осуществления идей строительства, под-
крепленных аналитическим анализом их эффектив-
ности. Таким образом, путь к успеху лежит только 
при соблюдении всех изложенных этапов реализа-
ции и управления. 
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Management of the circulation of land resources involved in the 
investment and construction sector 

Kuzhin M.F., Viktorov V.A. 
NRU MGSU 
An analysis of the current state of the residential real estate market shows that 

the industry faces a number of problems. One of the main ones is the 
difficulty of finding a land plot for construction, which necessitates the 
development of new methods for releasing territories and reproducing real 
estate. There are also many issues related to the informed choice of 
methods for reproducing real estate objects, which causes additional 
difficulties and risks in the implementation of projects. The main goal of land 
management is to create conditions for the rational use and protection of 
land, the creation of economic, organizational, legal and other conditions 
for the protection of territories, their rational use, and the development of 
rural and urban settlements. According to numerous changes in attitudes 
towards property, a contradiction has developed between a certain 
limitation of the land's productive resources and the human factor, which is 
expressed in the need for these resources. Having highlighted the essence, 
society has always had a desire to change the types and forms of 
ownership of production means, citing an increase in the efficiency of this 
production. But one thing remained unchanged, and that was that the core 
of these actions, the subject of the regulatory apparatus, was the land 
ownership relationship. Management of land turnover in the investment and 
construction sector implies a whole list of tools for regulating all aspects of 
construction activity, starting from the analysis of an investment object from 
the beginning of its existence to moral and physical deterioration, to the 
implementation and implementation of construction ideas, supported by an 
analytical analysis of their effectiveness. Thus, the path to success lies only 
if all the stated stages of implementation and management are followed. 

Keywords: residential real estate market, land plots, management system, 
cadastre registration, legal framework 
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Введение. В статье рассматривается проблема обеспечения 
экологической безопасности в промышленном и гражданском 
строительстве. В настоящее время, несмотря на принимаемые 
меры по снижению негативного воздействия на окружающую 
среду, угроза техногенеза остается актуальной. Авторы анализи-
руют стандартизацию управления рисками как эффективный ин-
струмент для мониторинга экологической безопасности строи-
тельной деятельности.  
Материалы и методы. В целом можно говорить о позитивных 
изменениях госстандартов в области безопасности. При расчете 
эколого-экономической эффективности проекта применялись 
формулы чистого дисконтированного дохода (NVP). В качестве 
материалов исследования использовались: международные 
стандарты ISO 31000:2018 «Управление риском. Руководящие 
указания», ISO 14001:2015 «Системы экологического менедж-
мента» и др., а также Федеральный закон № 7-ФЗ от 10 января 
2002 г. «Об охране окружающей среды», российские ГОСТы, свя-
занные с оценкой риска. Анализ нормативно-правовой докумен-
тации позволил выявить основные понятия оценки риска, а также 
позитивные изменения госстандартов в области безопасности. 
Сравнительный анализ показал, что российские госстандарты по 
аспектам безопасности во многом соответствуют международ-
ным стандартам ISO 31000:2018 и ISO 14001:2015. Однако в не-
которых случаях наблюдается несоответствие, например, в опре-
делении понятия «экологический риск». Эмпирическое исследо-
вание было направлено на разработку специального подхода к 
оценке экологических рисков в строительстве. 
Результаты. Было установлено, что отечественные госстан-
дарты по аспектам безопасности не позволяют в полной мере 
обеспечить эффективную оценку экологических рисков в строи-
тельстве. Это связано с непроработанностью отечественных 
стандартов в части оценки рисков. На основе полученных резуль-
татов был разработан подход, учитывающий взаимодействие 
различных сценариев, что обеспечивает повышенный эколого-
экономический эффект в сфере безопасности строительства. Ав-
торами приведены рекомендации по уточнению определения 
приемлемого риска, разработаны методические рекомендации 
по проведению сравнительной оценки рисков. Также разрабо-
таны методические рекомендации по оценке экологического 
риска. 
Ключевые слова: ISO 14001:2015, ISO 31000:2018, неопреде-
ленность как фактор риска, оценка рисков, промышленное и 
гражданское строительство, экологическая безопасность, эколо-
гический менеджмент, экологический риск. 

 

Введение 
Актуальность темы исследования заключается в 

том, что стандарты ISO 31000:2018 и ISO 
14001:2015 могут быть использованы для оценки 
любого типа рисков, в том числе экологических рис-
ков. В свете сказанного следует подчеркнуть, что 
управление рисками выходит за рамки ожидаемых 
значений и требует четкого понимания неопреде-
ленности и случайности. Целью исследования явля-
ется анализ уровня экологического эффекта в ра-
боте предприятий, а также российских госстандар-
тов по аспектам безопасности на предмет их соот-
ветствия ISO 31000:2018 и ISO 14001:2015. Для до-
стижения поставленной цели необходимо решить 
следующие задачи: 

– определить уровень экологического эффекта 
работы предприятий; 

– проанализировать соответствие российских 
госстандартов по аспектам безопасности ISO 
31000:2018 и ISO 14001:2015; 

– провести сравнительный анализ эффективно-
сти применения стандартов ISO 31000:2018 и ISO 
14001:2015 для оценки экологических рисков; 

– разработать специальный подход к оценке эко-
логических рисков в промышленном и гражданском 
строительстве. 

 
Обзор литературы 
Необходимость стандартизации процесса управ-

ления рисками обусловлена следующими факто-
рами: 

– стандартизированный процесс управления 
рисками позволяет организациям более эффек-
тивно управлять рисками, что приводит к снижению 
их негативного воздействия на деятельность орга-
низации и повышению эффективности ее работы; 

– организации получают возможность защищать 
свои интересы от воздействия рисков, а также инте-
ресы государства в части обеспечения экологиче-
ской безопасности и устойчивого развития. 

Стандарт ISO 31000:2018 является наиболее ав-
торитетным международным стандартом в области 
управления рисками. Он содержит общие принципы 
и процессы управления рисками, которые могут 
быть применены в любой организации, независимо 
от ее размера, сферы деятельности или географи-
ческого расположения. В России стандарт ISO 
31000:2018 соответствует ГОСТ Р ИСО 31000-2019. 

Стандарт ISO 14001:2015 является международ-
ным стандартом в области экологического менедж-
мента. Он содержит требования к системе экологи-
ческого менеджмента, которая позволяет организа-
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циям снижать негативное воздействие на окружаю-
щую среду. В России стандарт ISO 14001:2015 соот-
ветствует ГОСТ Р ИСО 14001-2016. 

EMS (environmental management system) в каче-
стве стандартизации процесса управления рисками 
играет важную роль в их минимизации для повыше-
ния эффективности экологической и экономической 
деятельности [1, 2]. 

Своевременная идентификация риска способ-
ствует защите стратегий отраслевого менеджмента 
от критических значений риска как с позиций инте-
ресов предприятий, связанных со строительной ин-
дустрией, так и государственных структур [3]. 

В соответствии с определением, приведенным в 
ISO 31000:2018, риск – это возможность того, что со-
бытие или действие произойдет и повлияет на цели. 

Однако риск – это не просто определение, пред-
ставленное в том или ином документе, а многомер-
ное явление с различными измерениями, такими как 
источник, характер последствий, масштаб и неопре-
деленность. Он охватывает как положительные, так 
и отрицательные результаты, в зависимости от цен-
ностей, на которые он влияет. Некоторые определе-
ния сфокусированы на вероятностях и ожидаемых 
значениях [4, 5], в то время как в других внимание 
акцентировано на неопределенности и собы-
тиях/последствиях [6]. 

Согласно W.E. Walker et al. (2003), на разных эта-
пах поддержки и принятия решений в области эко-
логического менеджмента может применяться мат-
рица неопределенности: (1) в качестве эвристики на 
предварительном этапе (т. е. формулирования про-
блемы, определения границ системы и построения 
модели); (2) в качестве контрольного списка на 
этапе анализа (т. е. использования модели, оценки 
результатов, отчетности и коммуникации); (3) в ка-
честве контрольного списка с целью контроля каче-
ства, используемого при экспертной оценке или для 
самооценки [7]. 

Байесовские сети (БС) представляют собой гра-
фические модели, которые выражают неопределен-
ность в вероятностной форме и, таким образом, мо-
гут поддерживать процессы принятия решений, ко-
гда риски сложны, а данных недостаточно [8]. 

Байесовские модели риска могут быть приве-
дены в соответствие со структурой ISO 31000:2018, 
предлагая гибкий подход к интеграции различных 
источников вероятностных знаний [9]. 

Риск всегда существует в любой деятельности 
компании. Если с риском невозможно справиться, 
он может привести к убыткам. Компаниям необхо-
димо иметь стратегию управления рисками, чтобы 
избежать, уменьшить негативные последствия и пе-
редать ответственность за риск другим сторонам. 
Практика формального внедрения экологической 
сертификации препятствует определению приори-
тетов и информированию о потенциальных рисках, 
существенно снижая качество решений по управле-
нию EMS [10, 11]. 

Согласно T. Aven и O. Renn, для минимизации 
рисков следует рассматривать их с нескольких то-
чек зрения: технической, экономической и психоло-
гической. Техническая перспектива фокусируется 

на статистическом анализе и моделировании для 
прогнозирования и смягчения рисков, охватывая та-
кие области, как токсикология, эпидемиология и 
оценка рисков. Экономический подход включает в 
себя анализ затрат и выгод и теорию ожидаемой по-
лезности, направленную на распределение ресур-
сов для максимизации общественного благосостоя-
ния. Психологическая перспектива обоснована 
субъективными суждениями людей и восприятием 
риска с учетом таких факторов, как страх, убежде-
ния и индивидуальная оценка [12]. 

Для реализации требований EMS и представле-
ния отчетов о результатах с целью их совершен-
ствования значение имеет управление рисками 
предприятия. ISO 31000:2018 – это стандартное 
добровольное руководство для компаний по созда-
нию структуры программ управления рисками в си-
туации неопределенности. Процесс управления 
рисками представляет собой серию мероприятий, в 
ходе которых риски обрабатываются один за другим 
и группами в соответствии с типом цели. ISO 
31000:2018 применяется ко всем компаниям, неза-
висимо от их типа, размера, деятельности и место-
положения и охватывает все виды рисков. Счита-
ется, что управление рисками заканчивается, когда 
их нивелируют. Но настоящий риск только тогда и 
начинается. Чтобы справиться с реальным риском, 
не стоит пытаться предсказать его с точки зрения 
вероятности и ожидаемых значений [13, 14]. 

Характеристика сложности, неопределенности и 
двусмысленности является важнейшим компонен-
том процесса оценки рисков и помогает выбрать 
подходящие методы оценки и варианты управле-
ния. Важно понимать и учитывать данные аспекты. 
В центре оценок рисков и принятия решений должна 
быть тяжесть последствий, а не только их вероят-
ность. Для рисков, характеризующихся сложностью, 
ряд авторов рекомендует использовать экспертные 
слушания, экспертные комитеты, экспертные кон-
сенсусные конференции Delphi для сбора и анализа 
имеющихся знаний и опыта. В ситуациях высокой 
неопределенности лучше использовать круглые 
столы, согласованное нормотворчество, посредни-
чество, диалог с заинтересованными сторонами, 
чтобы помочь найти сбалансированное решение. В 
отношении рисков, связанных с двусмысленностью, 
помогут публичные слушания, гражданские консуль-
тативные комитеты, консенсусные конференции, 
общественные группы, гражданские жюри для раз-
решения конфликтов, решения проблем и обеспече-
ния справедливого подхода к различным точкам 
зрения, затронутыми заинтересованными сторо-
нами [15]. 

 
Материалы и методы 
Расчет эколого-экономической эффективности 

проекта проводился с помощью формул чистого 
дисконтированного дохода (NVP). Стоимостная 
оценка природоохранного эффекта рассматрива-
лась как часть NVP. В своей методологии авторы 
следовали понятию риска, принятому в стандартах 
ISO 31000:2018 и ISO 14001:2015. В этих стандартах 
риск определяется как неопределенность, которая 
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может повлиять на достижение целей организации. 
Методика исследования также опирается на поня-
тие риска стандарта COSO–2017, в котором риск 
определяется как негативный аспект неопределен-
ного события, приводящего к ущербу или выгоде 
для организации. Согласно ISO 31000:2018, риск 
может быть определен как источник угрозы, потен-
циальное событие, последствия и вероятность со-
бытия. Анализ рисков включает рассмотрение не-
определенностей, источников риска, последствий, 
вероятности, событий, сценариев, средств контроля 
и их эффективности. Методика исследования стро-
ится на том, что понимание риска из ISO 41001:2015 
служит основой для обоснования принципов эколо-
гической безопасности хозяйственной деятельно-
сти. Предметный анализ предполагает сопоставле-
ние понятий риска, неопределенности, управления 
риском из международных стандартов ISO 
31000:2018 и ISO 41001:2015 с аспектами и требо-
ваниями безопасности, сформулированными в кон-
кретных российских ГОСТах об управлении рис-
ками. 

 
Результаты и обсуждение 
Большое скопление зданий и сооружений, ин-

фраструктуры, промышленных объектов на неболь-
шой территории негативно влияет на окружающую 
среду. Это приводит к увеличению углеродного 
следа и других загрязнений, которые негативно ска-
зываются на строящихся и реконструируемых объ-
ектах. 

Предприятия, которые не заботятся об охране 
окружающей среды, наносят ущерб экосистемам. К 
основным загрязнителям относятся химическая, 
нефтехимическая, металлургическая, целлюлозно-
бумажная промышленность, энергетика и другие 
технологии и системы жизнеобеспечения городской 
среды. 

В результате загрязнения окружающей среды 
страдают здравоохранение, коммунальное, сель-
ское, рыбное и лесное хозяйства. Высокие затраты 
на лечение больных, рекультивацию земель, вос-
становление продуктивности животноводства и 
рыбных хозяйств, ремонт зданий и объектов приво-
дят к тому, что полноценная природоохранная дея-
тельность оказывается под вопросом. 

Эко-экономическая эффект и его расчет: 
Ключевым критерием оценки сбалансированности 
работы предприятия с учетом экономической и эко-
логической безопасности является уровень экологи-
ческого эффекта. Он рассчитывается по формуле: 

   
  

NVP Сt
Е

Bt


 ,    (1) 

где: Е – экологический эффект, 
NVP – показатель чистого дисконтированного до-

хода, процесса приведения будущих денежных по-
токов к текущей стоимости с учетом фактора вре-
мени и риска, 

С – затраты производства (на материалы, сырье 
и полуфабрикаты; энергию; заработную плату; 
амортизацию основных фондов; ремонт и обслужи-
вание оборудования и др.), 

B – доход, полученный от реализации продукции, 
t – период времени, за который рассчитывается 

уровень экологического эффекта. 
Например, проект, направленный на снижение 

выбросов загрязняющих веществ, приведет к увели-
чению затрат на производство продукции, но, с дру-
гой стороны, он также может привести к снижению 
затрат на лечение заболеваний, вызванных загряз-
нением окружающей среды. В этом случае доход от 
реализации продукции будет выше, что приведет к 
более высокой оценке эко-экономической эффек-
тивности проекта. 

Для расчета эколого-экономической эффектив-
ности проекта (отражает соотношение между затра-
тами на реализацию природоохранного проекта и 
полученным от него экономическим и экологическим 
эффектом) применяется формула: 

 SЕ
K

 ,    (2) 

где: Е – эколого-экономическая эффективность 
проекта, 

S – стоимостная оценка годового природоохран-
ного эффекта, т.е. сумма денежных средств, кото-
рые можно сэкономить или получить в результате 
реализации природоохранных мероприятий. Она 
может быть рассчитана на основе оценки снижения 
затрат на природоохранные мероприятия, увеличе-
ния доходов от реализации продукции, снижения 
ущерба от загрязнения окружающей среды и т.д. 

K – объем капитальных вложений, т.е. стоимость 
оборудования, материалов, работ и услуг, необхо-
димых для реализации природоохранных меропри-
ятий. 

Данный параметр рассчитывается как отноше-
ние стоимостной оценки годового природоохран-
ного эффекта к объему капитальных вложений. Это 
означает, что эколого-экономическая эффектив-
ность проекта будет выше, чем больше стоимостная 
оценка годового природоохранного эффекта, или 
чем меньше объем капитальных вложений. Тем са-
мым посредством учета экономического эффекта от 
природоохранных мероприятий можно повысить до-
стоверность оценки экологической безопасности в 
сфере строительства. Дело в том, что формулу (2) с 
экологическим эффектом, равным нулю, можно рас-
сматривать как частный случай формулы (1). Если 
экологический эффект от природоохранных меро-
приятий в строительстве невелик, то с помощью 
формулы (2) получают более адекватную оценку. 
Это связано с тем, что в строительстве, как правило, 
используются достаточно экологически чистые тех-
нологии, которые не оказывают значительного нега-
тивного воздействия на окружающую среду. По-
этому, в большинстве случаев, экономический эф-
фект от природоохранных мероприятий в строи-
тельстве будет выше, чем экологический. Однако 
для случая значительного экологического эффекта 
более достоверна формула (1). Связь между фор-
мулами (1) и (2) заключается в том, что стоимостная 
оценка природоохранного эффекта является ча-
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стью чистого дисконтированного дохода (NVP). Сле-
довательно, формулу (2) можно переписать следу-
ющим образом: 

    /  
  

NVP Сt Bt
Е

K


 ,    (3) 

Таким образом эко-экономическая эффектив-
ность показывает, сколько чистой выгоды от про-
екта приходится на один рубль затрат, и является 
отдачей от продаж, деленной на отдачу от инвести-
ций. Предположим, что проект имеет следующие по-
казатели: NVP за 1 год = 100 млн руб.; Сt = 50 млн 
руб.; K = 50 млн руб.; Bt = 150 млн руб. Тогда отдача 
от продаж составит: 
    /    (100  50) /  150  0,33NVP Сt Bt    .  (4) 

Далее, отдача от инвестиций, т. е. насколько вы-
годным является проект с точки зрения инвестици-
онной эффективности, будет иметь следующую ве-
личину: 
    /    (100  50) /  50  1,0NVP Сt K    .  (5) 

На каждый рубль выручки от реализации продук-
ции придется 33 копейки чистой выгоды от проекта: 
    /    (100  50) /  150  0,33NVP Сt Bt    . (6) 

И, наконец, эко-экономическая эффективность 
будет равна 0,33. 

Итак, формула (3) позволяет оценить эко-эконо-
мическую эффективность проекта, учитывая стои-
мостную оценку природоохранного эффекта. Чем 
выше отдача от инвестиций и отдача от продаж, тем 
выгоднее проект с точки зрения экономической и 
экологической эффективности. Формула (2) может 
быть использована для предварительной оценки 
эко-экономической эффективности проекта, осо-
бенно если доход от реализации продукции трудно 
оценить. 

Особенности российского законодательства 
в области экологической безопасности: Однако 
российское законодательство в области экологиче-
ской безопасности имеет ряд особенностей, которые 
отличают его от законодательства других стран, и не 
позволяют развивать преимущества экологического 
менеджмента с должным учетом эко-экономического 
эффекта. В России, как известно, вопросы охраны 
окружающей среды регулируются как на федераль-
ном, так и на региональном уровне. Это связано с тем, 
что окружающая среда является общим достоянием 
всего народа, но ее состояние может значительно раз-
личаться в разных регионах страны. Экологическая 
безопасность рассматривается не как самостоятель-
ная сфера, а как составная часть национальной без-
опасности, т. е. экологическая безопасность должна 
обеспечиваться в тесной взаимосвязи с другими ви-
дами безопасности, такими как политическая, эконо-
мическая, социальная и военная. К тому же экологиче-
ская безопасность является сложной системой, состо-
ящей из множества элементов (нормативно-правовой 
базы; системы управления окружающей средой; си-
стемы экологического мониторинга и контроля и т. д.), 
взаимоотношения между которыми с трудом подда-
ются гармонизации [16]. 

В стране отсутствует единый кодекс по экологии. 
Нормативно-правовая база в этой сфере представ-
лена федеральными законами, кодексами по от-
дельным сферам окружающей среды, а также под-
законными актами, правовыми актами субъектов 
Российской Федерации. Среди основных законов, 
связанных с нормированием экологической без-
опасности в строительстве, следует выделить Фе-
деральный закон «Об охране окружающей среды» 
от 10 января 2002 г. № 7-ФЗ. Данный закон содержит 
множество поправок, которые вносились в него в те-
чение десятков лет. 

Специфика закона с точки зрения экологической 
безопасности заключается в следующем. В ФЗ № 7 
регламентируется лидерство работодателя, а не 
его ответственность. Это означает, что для обеспе-
чения экологической безопасности работодателю 
необходимо не только исполнять требования за-
кона, но и принимать активное участие в разработке 
и реализации природоохранной политики сугубо в 
интересах предприятия. Далее, ФЗ № 7 делает 
большой упор на расчетные ограничения для повы-
шения уровня защищенности природной среды. 
Речь идет о системе нормирования предельно-до-
пустимых концентраций (ПДК). Данный аспект 
можно считать положительным, так как он позво-
ляет установить определенные границы допусти-
мого воздействия на окружающую среду. Однако в 
то же время такой подход имеет и свои недостатки. 
Во-первых, он не способствует совершенствованию 
экологической безопасности, так как предприятия 
зачастую делают акцент на соблюдении требова-
ний, а не на улучшении своих производственных 
процессов. Во-вторых, данный подход носит 
больше административный характер, так как акцент 
делается на надзорной деятельности, а не на повы-
шении экологической культуры предприятий [17]. 

Таким образом, нормативно-правовая база по 
экологической безопасности не обеспечивает долж-
ное состояние окружающей среды в стране. Отсут-
ствие единого кодекса по экологии, рассредоточен-
ность нормативной базы по различным законам и 
подзаконным актам, акцент на расчетные ограниче-
ния вместо формирования ответственного отноше-
ния к окружающей среде мешают широкому распро-
странению риск-ориентированного подхода для 
оценки эко-экономического эффекта в сфере строи-
тельства. 

Проблема риск-менеджмента в отечествен-
ных стандартах: В России ГОСТ Р ИСО 
31000:2019 является основным стандартом в обла-
сти риск-менеджмента. Он является адаптацией 
международного стандарта ISO 31000 и содержит 
общие положения о риск-менеджменте. Прежний 
ГОСТ Р ИСО 31000:2010 определял риск как «влия-
ние неопределенности на цели», как произведение 
вероятности и тяжести последствий. ГОСТ Р ИСО 
31000:2019 содержит ряд нововведений по сравне-
нию с предыдущим стандартом. В частности, в нем 
расширено определение риска, которое включает в 
себя также возможность возникновения выгоды. 
Оба стандарта являются полезными документами, 
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которые предоставляли и предоставляют организа-
циям четкие принципы и рекомендации по управле-
нию рисками. Однако стандарт ГОСТ Р ИСО 
31000:2019, заменивший прежнюю версию от 2010 
г., имеет ряд недостатков, которые препятствуют 
его эффективному применению. Один из недостат-
ков заключается в том, что данный стандарт носит 
рекомендательный характер. Это означает, что ор-
ганизации не обязаны его применять. В результате, 
многие организации не внедряют риск-менеджмент 
в свою деятельность, что, в действительности, при-
водит к негативным последствиям для окружающей 
среды. Другой недостаток заключается в том, что 
ГОСТ Р ИСО 31000:2019 не учитывает специфику 
российского законодательства в области экологиче-
ской безопасности, что затрудняет его применение 
в организациях [18]. 

ГОСТ Р ИСО 14001:2016 позволяет организации 
систематически оценивать свое воздействие на 
окружающую среду, разрабатывать и внедрять 
меры по снижению вредного воздействия и посто-
янно улучшать свои экологические показатели. Он 
является адаптацией международного стандарта 
ISO 14001:2015 и содержит общие положения об 
экологическом менеджменте. 

Стандарт предполагает, что EMS интегрирована 
с общей системой управления организацией и спо-
собствует повышению эффективности и результа-
тивности работы организации в целом. Документ 
уделяет особое внимание вопросам подготовки к 
аварийным ситуациям: организация должна разра-
ботать и внедрить процедуры подготовки к аварий-
ным ситуациям, которые могут оказать существен-
ное воздействие на окружающую среду. В стан-
дарте предлагается широко распространенный в 
других сферах управления процессный подход. Это 
позволяет организации укрепить всю систему адми-
нистративного управления, повысить ответствен-
ность персонала за свои действия, поддерживать 
высокий уровень производства и повышать техно-
логическую и исполнительскую дисциплину. 

Известно, что планируемая (намечаемая) хозяй-
ственная и иная деятельность, включая возможное 
трансграничное воздействие, не считается опасной, 
пока ее негативное воздействие не будет доказано 
в установленном законом порядке. По этой причине 
экологические задачи, решению которых способ-
ствует внедрение стандарта ISO 14001:2015, имеют 
особую ценность для предприятий, желающих под-
держивать свой благоприятный экологический 
имидж. Основными носителями требований между-
народного стандарта ISO 14001:2015, как правило, 
являются транснациональные корпорации и их до-
черние компании. Они не только требуют от своих 
партнеров и поставщиков внедрения систем эколо-
гического менеджмента, но и настойчиво предла-
гают им выдвигать аналогичные требования уже к 
своим партнерам и поставщикам. Вследствие этого 
формируются весьма «длинные» цепочки предпри-
ятий, по которым требования внедрения экологиче-
ского менеджмента доходят до предприятий, кото-
рые весьма далеки от принципов, заложенных в 

стандартах ISO серии 14000, но вынуждены их внед-
рять. 

Несмотря на свои преимущества ГОСТ Р ИСО 
14000:2016 имеет ряд недостатков, ограничиваю-
щих его эффективность. Стандарт не содержит кон-
кретных требований к снижению воздействия орга-
низации на окружающую среду. Вместо этого он фо-
кусируется на общих принципах и процессах эколо-
гического менеджмента. Это приводит к тому, что 
организации внедряют EMS, не уделяя достаточ-
ного внимания конкретным экологическим пробле-
мам, которые они должны решать. Также не уста-
навливаются четкие требования к взаимосвязи EMS 
с национальным законодательством в области 
охраны окружающей среды, где действует принцип 
презумпции экологической опасности. Наконец, в 
стране отсутствует комплексная государственная 
поддержка внедрения EMS, что мешает организа-
циям внедрять стандарт. Все это вместе снижает 
эко-экономический эффект в сфере строительства. 

ГОСТы, регулирующие экологическую без-
опасность в РФ: В стране действует ряд ГОСТов, 
регулирующих экологическую безопасность. Эти 
ГОСТы можно разделить на следующие группы: 

– ГОСТы, устанавливающие требования к эколо-
гически безопасным технологиям и процессам. К 
этой группе относятся, например, ГОСТ Р 51898–
2002 «Аспекты безопасности. Правила включения в 
стандарты», ГОСТ Р 22.0.01–2016 «Безопасность в 
чрезвычайных ситуациях», ГОСТ Р 56275–2014 
«Менеджмент рисков. Руководство по надлежащей 
практике менеджмента рисков проектов» и др.; 

– ГОСТы, устанавливающие требования к эколо-
гически безопасной продукции. К этой группе отно-
сятся, например, ГОСТ Р 50270–2012 «Безопас-
ность продукции. Общий вопрос», ГОСТ Р 56190–
2014 «Безопасность продукции. Методы испытаний 
на экологическую безопасность» и др.; 

– ГОСТы, устанавливающие требования к эколо-
гически безопасному производству. К этой группе 
относятся, например, ГОСТ Р 51960–2002 «Система 
управления окружающей средой. Требования к си-
стемам экологического менеджмента», ГОСТ Р 
14.09–2005 «Экологический менеджмент. Руковод-
ство по оценке риска в области экологического ме-
неджмента» и др. 

Как уже было сказано выше, отечественные 
стандарты риск-менеджмента не учитывают специ-
фики российского законодательства в области эко-
логической безопасности. Стандарты не содержат 
четких требований к оценке и управлению экологи-
ческими рисками. Их определение и управление 
ими, снижение и предотвращение не получают 
надлежащего применения в строительной инду-
стрии. 

В блок-схеме ГОСТ Р 51898-2002 «Аспекты без-
опасности. Правила включения в стандарты» риск 
понимается как сочетание вероятности нанесения 
ущерба и степени его тяжести (т. е. физического по-
вреждения или другого вреда окружающей среде 
или здоровью людей). Соответственно, под без-
опасностью имеется в виду любой приемлемый 
риск возникновения события, приводящего к 
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ущербу. Формула, приведенная в ГОСТе, не учиты-
вает неопределенность. Ограниченная методика 
понимания рисковой терминологии не позволяет 
полностью реализовать коммуникативную суть дан-
ного стандарта. Причина недоработки заключается 
в том, что неопределенность относится как к собы-
тию, так и к последствиям его возникновения (что 
зафиксировано в ISO 31000:2018, но не упомянуто в 
ГОСТ Р 51898–2002 и ГОСТ Р 14.09–2005, связан-
ных с итеративным процессом минимизации эколо-
гического риска). 

В научной литературе существует ряд альтерна-
тивных подходов к определению риска. Одним из 
наиболее распространенных подходов является 
определение риска как произведения вероятности и 
тяжести последствий. В ведомственных стандартах 
по оценке экологического риска предлагается риск 
рассчитывать как произведение вероятности ава-
рии на объекте и потерь, понесенных окружающей 
природной средой непосредственно вследствие 
техногенного происшествия. При этом ущерб трак-
туется как денежная форма причинения негативного 
техногенного воздействия и его последствий на кон-
кретную экосистему. Однако в данных документах 
неопределенность не учитывается. Другим подхо-
дом является определение его как произведения 
неопределенности и возможных убытков или 
ущерба, что представляется более полным и кор-
ректным понятием. 

Неопределенность как фактор риска в 
строительной отрасли: Внедрение EMS явля-
ется сложным и трудоемким процессом, который 
требует от организации значительных ресурсов. 
Для обеспечения успешной реализации проекта 
необходимо тщательно спланировать его этапы и 
обеспечить эффективное взаимодействие всех 
участников процесса. Однако существующий крите-
рий оценки сбалансированности работы предприя-
тия с учетом экономической и экологической без-
опасности имеет ряд недостатков. В нем не учиты-
вается неопределенность. В процессе строитель-
ства часто возникают непредвиденные ситуации, ко-
торые приводят к увеличению экологических издер-
жек или их снижению. Сценарный же подход для 
оценки риска должен получить преимущество как 
эффективная методика учета неопределенности в 
расчетах экологического эффекта, а также различ-
ных сценариев развития событий при оценке риска. 

Неопределенность может возникать из-за раз-
личных факторов, таких как: 

– незнание характеристик окружающей среды 
(напр., неполные данные о геологии участка, тече-
ния грунтовых вод, наличии и концентрации загряз-
няющих веществ в почве и воде); 

– неточности прогнозов (сложность точного про-
гнозирования климатических условий, сейсмиче-
ской активности и других природных факторов, вли-
яющих на воздействие строительства на окружаю-
щую среду); 

– технологические инновации (напр., непредска-
зуемость появления новых технологий, которые мо-
гут повлиять на экологичность строительных мате-
риалов, процессов и оборудования); 

– человеческий фактор (ошибки в проектирова-
нии, строительстве и эксплуатации объектов, как 
правило, приводят к непредвиденным экологиче-
ским последствиям. 

Неопределенность является причиной увеличе-
ния экологических издержек или снижения экологи-
ческих выгод от строительства [19]. Если при вы-
боре площадки для строительства промышленного 
объекта не были учтены геологические особенности 
участка, то появится опасность загрязнения подзем-
ных вод. Или, если при проектировании здания не 
были учтены возможные изменения климата, то по-
требление энергии для отопления или охлаждения 
увеличится. В связи с этим оценка риска в строи-
тельной отрасли должна учитывать неопределен-
ность. Для этого можно использовать различные ме-
тоды, такие как: 

– сценарный подход с разработкой различных 
сценариев развития событий, учитывающих разные 
уровни неопределенности (при выборе площадки 
для строительства может быть проведен анализ не-
скольких альтернативных вариантов с учетом не-
определенности геологических условий и потенци-
альных рисков загрязнения окружающей среды); 

– анализ чувствительности с оценкой того, как 
результат решения изменяется при изменении клю-
чевых параметров, связанных с неопределенно-
стью (при проектировании здания рекомендуется 
провести анализ того, как изменение стоимости 
энергоносителей повлияет на эффективность ис-
пользования энергии); 

– использование запаса прочности с примене-
нием более строгих экологических требований и 
нормативов для регулирования возможных негатив-
ных последствий неопределенности (при строи-
тельстве объекта более качественный строитель-
ный материал, который меньше загрязняет окружа-
ющую среду, будет адекватным решением данной 
проблемы); 

– мониторинг и адаптация с регулярным наблю-
дением за состоянием окружающей среды и готов-
ностью к адаптации проекта и применяемых техно-
логий в случае изменения условий (при эксплуата-
ции объекта имеет смысл организовать систему мо-
ниторинга выбросов загрязняющих веществ, позво-
ляющую оперативно реагировать на любые откло-
нения от нормативных требований). 

Неопределенность – это многомерная концеп-
ция, определяемая: местом проведения анализа, 
уровнем неопределенности и природой неопреде-
ленности. Для оценки риска принятия решения или 
оптимизации решений используется матрица не-
определенности. Она позволяет оценить вероят-
ность получения различных результатов принятия 
решения в зависимости от значений факторов не-
определенности, выбрать наиболее оптимальное 
решение и разработать меры по снижению неопре-
деленности, связанной с факторами, оказавшими 
наибольшее влияние на результат принятия реше-
ния. 

Классическая и наиболее распространенная 
матрица состоит из четырех квадрантов. Каждый 
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квадрант представляет собой отдельный тип не-
определенности, и каждый имеет свой собственный 
набор возможных решений. Уровень 1 – это неопре-
деленности, которые известны и имеется план по их 
преодолению. Речь идет об идеальной ситуации, в 
которой все точно известно. Она недостижима, но 
действует как ограничивающая характеристика на 
одном конце спектра. Уровень 2 – неопределенно-
сти, о существовании которых знают, но нет плана, 
как на них ответить. Уровень 3 – неопределенности, 
о которых не знают, но о них могут знать другие. 
Уровень 4 – неопределенности, о которых никто не 
знает. Она замыкает спектр доступных уровней зна-
ния в соответствии с возникающими ситуациями. 
Как только известно, с каким типом неопределенно-
сти аналитик имеет дело, у него появляется возмож-
ность предложить адекватные решения (насколько 
они могут отражать «истинную» ценность) (табл. 1). 

 
Таблица 1. 
Классический вариант матрицы неопределенности для оценки 
экологической безопасности строительства 
Уровень не-
определен-

ности 

Уро-
вень 

знания 

Пример Пояснение 

Известное-
известное 
(Known-
Knowns) 

Высокий Геологические 
условия участка 
строительства хо-
рошо изучены, нор-
мативные требова-
ния к экологическим 
условиям строи-
тельства известны 
и выполняются. 

В этом случае не-
определенность 
минимальна, и 
риски негативного 
воздействия стро-
ительства на 
окружающую 
среду точно оце-
ниваются 

Известное-
неизвестное 
(Known-
Unknowns) 

Высокий Геологические 
условия участка 
строительства хо-
рошо изучены, но 
нормативные тре-
бования к экологи-
ческим условиям 
строительства неиз-
вестны или не вы-
полняются. 

В этом случае не-
определенность 
связана с незна-
нием нормативов, 
и риски негатив-
ного воздействия 
строительства на 
окружающую 
среду часто завы-
шены или зани-
жены. 

Неизвестное-
известное 
(Unknown-
Knowns) 

Низкий Геологические 
условия участка 
строительства неиз-
вестны, но норма-
тивные требования 
к экологическим 
условиям строи-
тельства известны 
и выполняются. 

В этом случае не-
определенность 
связана с незна-
нием геологиче-
ских условий, и 
риски негативного 
воздействия стро-
ительства на 
окружающую 
среду завышены 
или занижены. 

Неизвестное-
неизвестное 
(Unknowns-
Unknowns) 

Низкий Геологические 
условия участка 
строительства неиз-
вестны, норматив-
ные требования к 
экологическим 
условиям строи-
тельства неиз-
вестны или не вы-
полняются 

В этом случае не-
определенность 
максимальна, и 
риски негативного 
воздействия стро-
ительства на 
окружающую 
среду очень вы-
соки 

 
Матрицу неопределенности можно комбиниро-

вать с другими инструментами (например, анализом 
чувствительности), чтобы можно было выявить 
(идентифицировать, оценить и оценить качественно 

или количественно) наиболее важные места не-
определенности и их влияние на результаты ис-
пользования моделей для поддержки принятия ре-
шений (табл. 2). 

При оценке эко-экономического эффекта в стро-
ительстве матрицу заполняют специалисты в обла-
сти строительства, экологии и экономики. Она ис-
пользуется на любом этапе процесса принятия ре-
шений, но наиболее эффективно ее применять на 
этапе сбора информации и анализа. Чтобы оценить 
степень достоверности оценки неопределенности, 
следует учитывать качество и обоснованность ин-
формации о ее различных типах. Анализ ценностей 
и предубеждений в принимаемых решениях помо-
жет избежать влияния субъективных факторов на 
оценку неопределенности. Например, частичное 
или полное изучение разделов матрицы повысит ка-
чество принимаемых решений и снизит риски, свя-
занные с неопределенностью (табл. 3). 

 
Таблица 2. 
Комбинированный вариант матрицы неопределенности для 
оценки экологической безопасности строительства 

Расположение Уровень Природа 
Стати-
стич. 

неопре
д-сть 

Неопред
-сть сце-

нария 

При-
знанное 
незна-

ние 

Эпи-
стем. 

неопре
д-сть 

Неопред
-сть из-

менчиво-
сти 

Кон-
текст 

Есте-
ствен., 
техно-
лог., 

эконо-
мич., 
со-

циал., 
поли-
тич. 

     

Модель Струк-
тура 

модели

     

Техни-
ческая 
модель

     

Вход-
ные 

данные

Движу-
щие 
силы 

     

Систем-
ные 

данные

     

Пара-
метры 

      

Резуль-
таты 

модели

      

 
При заполнении матрицы следует учитывать раз-

личия в уровнях качества и обоснованности инфор-
мации о различных неопределенностях, а также о 
наличии ценностей и предубеждений в принимае-
мых решениях. Данные отбираются, интерпретиру-
ются и отклоняются, разрабатываются и использу-
ются методологии и модели, формулируются объяс-
нения и выводы. Эти аспекты имеют важное значе-
ние для результирующих неопределенностей. 

Следует отметить, что матрица характеризует 
неопределенность, связанную с конкретным вопро-
сом только в конкретный момент времени, и будет 
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меняться по мере поступления дополнительной ин-
формации и развития новых обстоятельств. Мат-
рица неопределенности применяется на разных 
этапах поддержки принятия решений, т. е. формули-
рования проблемы, определения границ системы и 
построения модели и т. д. Ее следует повторно при-
менять во время экспертной оценки, поскольку 
лица, выполняющие анализ, могут упустить из виду 
некоторые важные неопределенности. Наконец, 
матрица может быть включена в процесс отчетно-
сти, чтобы результаты были более прозрачны для 
заинтересованных сторон и лиц, принимающих ре-
шения [20]. 

 
Таблица 3. 
Комбинированный вариант матрицы неопределенности для 
оценки экологической безопасности строительства. Пара-
метр «Контекст» 

Уровень не-
определенности 

Природа не-
определенно-

сти 

Описание 

Естественный контекст 
Статистическая 
неопределен-

ность 

Эпистемическая Значения экологических показате-
лей (выбросы парниковых газов, 

потребление энергии и воды) варь-
ируются в зависимости от природ-
ных условий, таких как климат, ре-
льеф местности и наличие природ-

ных ресурсов. 
Неопределен-

ность сценария 
Эпистемическая В будущем естественные условия 

могут измениться, что также при-
ведет к изменению экологических 

показателей. 
Признанное не-

знание 
Эпистемическая Некоторые экологические показа-

тели неизвестны или трудноизме-
римы, что затрудняет их оценку 

Технологический 
Статистическая 
неопределен-

ность 

Эпистемическая Эффективность технологий строи-
тельства и их влияние на окружаю-
щую среду варьируется в зависи-
мости от конкретных технических 

решений, используемых при строи-
тельстве. 

Неопределен-
ность сценария 

Эпистемическая В будущем технологии строитель-
ства могут развиваться, что приве-
дет к изменению их эффективно-

сти и воздействия на окружающую 
среду. 

Признанное не-
знание 

Эпистемическая Некоторые технологические реше-
ния неизвестны или труднореали-
зуемы, что затрудняет их оценку 

Экономический 
Статистическая 
неопределен-

ность 

Эпистемиче-
ская 

Стоимость строительства и его 
влияние на экономику варьиру-
ется в зависимости от конкрет-

ных экономических условий, та-
ких как уровень цен на матери-
алы, рабочую силу и энергоно-

сители. 
Неопределен-

ность сценария 
Эпистемиче-

ская 
В будущем экономические усло-
вия могут измениться, что при-
ведет к изменению стоимости 
строительства и его воздей-

ствия на экономику. 
Признанное не-

знание 
Эпистемиче-

ская 
Некоторые экономические пока-
затели неизвестны или трудно-
измеримы, что затрудняет их 

оценку 
Социальный 

Статистическая 
неопределен-

ность 

Эпистемическая Влияние строительства на обще-
ство варьируется в зависимости 
от конкретных социальных усло-
вий, таких как уровень занятости, 
уровень образования и уровень 

жизни населения. 
Неопределен-

ность сценария 
Эпистемическая В будущем социальные условия 

могут измениться, что приведет к 
изменению влияния строитель-

ства на общество. 
Признанное не-

знание 
Эпистемическая Некоторые социальные показа-

тели неизвестны или трудноизме-
римы, что затрудняет их оценку 

Политический 
Статистическая 
неопределен-

ность 

Эпистемическая Влияние строительства на окружа-
ющую среду может варьироваться 
в зависимости от конкретных поли-
тических условий, таких как зако-
нодательство в области охраны 

окружающей среды, государствен-
ная политика в области строитель-

ства и уровень коррупции. 
Неопределен-

ность сценария 
Эпистемическая В будущем политические условия 

могут измениться, что приведет к 
изменению влияния строительства 

на окружающую среду. 
Признанное не-

знание 
Эпистемическая Некоторые политические показа-

тели могут быть неизвестными или 
трудноизмеримыми, что затруд-

няет их оценку 
 
Матрица неопределенности позволяет оценить 

уровень неопределенности, связанный с воздей-
ствием строительства на окружающую среду. Это 
важно для принятия обоснованных решений о про-
ведении строительных работ и минимизации рисков 
негативного воздействия строительства на окружа-
ющую среду [21]. 

Рассмотрим строительство нового жилого микро-
района в черте города (уровень 1 – неглубокая не-
определенность). Местоположение объекта из-
вестно и хорошо изучено. Границы системы также 
известны и соответствуют границам города. Концеп-
туальная модель строительства микрорайона из-
вестна и хорошо разработана. Компьютерная мо-
дель строительства микрорайона также известна и 
качественно подготовлена. Входные данные для 
компьютерной модели известны и соответствуют 
фактическим условиям строительства. Реализация 
компьютерной модели известна и соответствует 
стандартным методикам. Обработанные выходные 
данные компьютерной модели известны и могут 
быть использованы для оценки воздействия строи-
тельства на окружающую среду (табл. 4). 

 
Таблица 4 
Матрица неопределенности для оценки уровня неопределен-
ности, связанного с воздействием строительства на окружа-
ющую среду 

А B С D 
Уровень 

неопреде-
ленности 

Местоположе-
ние 

Границы системы Концептуальная 
модель 

Уровень 1 - 
неглубокая 
неопреде-
ленность 

Известное Известные Известная 

Е F 
Компьютерная модель Входные данные 

Известная Известные 
G H 

Реализация модели Обработанные выходные данные 
Известная Известные 

 
Конечная цель принятия решений в условиях не-

определенности заключается в уменьшении неже-
лательных последствий и неожиданностей, а не в 
надежде или ожидании их устранения [22]. 

Далее представлена матрица неопределенности 
– неотъемлемой части экологического риска – собы-
тия, которое может произойти с разной вероятно-
стью или его последствия могут быть самыми не-
предсказуемыми (табл. 5): 
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Таблица 5. 
Пример полной матрицы неопределенности для оценки эколо-
гической безопасности строительства 

А B С D 
Уровень не-

определенно-
сти 

Местополо-
жение 

Границы системы Концептуальная 
модель 

Уровень 1 - 
неглубокая 

неопределен-
ность 

Городская 
среда 

Границы города Модель строитель-
ства жилого микро-

района 

Уровень 2 - 
средняя не-
определен-

ность 

Сельскохозяй-
ственная зона 

Границы сельскохо-
зяйственного рай-

она 

Модель строитель-
ства завода 

Уровень 3 - 
глубокая не-
определен-

ность 

Морской берег Границы прибреж-
ной зоны 

Модель строитель-
ства морского порта

Уровень 4 - 
признанное 

незнание 

Арктическая 
зона 

Границы арктиче-
ской зоны 

Модель строитель-
ства нефтегазового 

месторождения 
Амбивалент-

ность 
Охраняемая 
природная 
территория 

Границы охраняе-
мой природной тер-

ритории 

Модель строитель-
ства туристического 

комплекса 
Эпистемоло-

гия 
Городская 

среда 
Границы города Модель строитель-

ства метрополи-
тена 

Онтология Городская 
среда 

Границы города Модель строитель-
ства высотного зда-

ния 
Е F 

Компьютерная модель Входные данные 
Компьютерная модель строи-
тельства жилого микрорайона 

Данные о численности населения, плот-
ности застройки, наличии инженерных 

сетей 
Компьютерная модель строи-

тельства завода 
Данные о геологических условиях 

участка строительства, климатических 
условиях, наличии природных ресурсов

Компьютерная модель строи-
тельства морского порта 

Данные о геологических условиях 
участка строительства, климатических 
условиях, интенсивности судоходства 

Компьютерная модель строи-
тельства нефтегазового ме-

сторождения 

Данные о геологических условиях 
участка строительства, климатических 

условиях, наличии природных ресурсов
Компьютерная модель строи-
тельства туристического ком-

плекса 

Данные о природных ресурсах террито-
рии, интенсивности туристической дея-

тельности 
Компьютерная модель строи-

тельства метрополитена 
Данные о численности населения, плот-
ности застройки, наличии инженерных 

сетей 
Компьютерная модель строи-
тельства высотного здания 

Данные о численности населения, плот-
ности застройки, наличии инженерных 

сетей 
G H 

Реализация модели Обработанные выходные данные 
Использование стандартных 

методик 
Выходные данные, характеризующие 

выбросы загрязняющих веществ в атмо-
сферу, сбросы загрязняющих веществ в 

воду, образование отходов 
Возможность использования 

альтернативных методик 
Выходные данные, характеризующие 

выбросы загрязняющих веществ в атмо-
сферу, сбросы загрязняющих веществ в 

воду, образование отходов 
Необходимость проведения 
дополнительных исследова-

ний 

Выходные данные, характеризующие 
выбросы загрязняющих веществ в атмо-
сферу, сбросы загрязняющих веществ в 

воду, образование отходов 
Необходимость проведения 
фундаментальных исследо-

ваний 

Выходные данные, характеризующие 
выбросы загрязняющих веществ в атмо-
сферу, сбросы загрязняющих веществ в 

воду, образование отходов 
Возможность выбора альтер-
нативных вариантов строи-

тельства 

Выходные данные, характеризующие 
воздействие строительства на окружаю-

щую среду в различных вариантах 
Возможность использования 
различных методик оценки 
воздействия строительства 

Выходные данные, характеризующие 
воздействие строительства на окружаю-
щую среду, полученные с использова-

нием различных методик 
Возможность использования 
различных моделей воздей-

ствия строительства 

Выходные данные, характеризующие 
воздействие строительства на окружаю-
щую среду, полученные с использова-

нием различных моделей 
* Пояснения к матрице 
Уровень неопределенности определяется следующим обра-
зом: 

Уровень 1 – неглубокая неопределенность – уровень неопре-
деленности, связанный с незначительными изменениями па-
раметров системы, которые не влияют на ее поведение в це-
лом. 
Уровень 2 – средняя неопределенность – уровень неопреде-
ленности, связанный с изменениями параметров системы, ко-
торые могут повлиять на ее поведение в целом, но эти изме-
нения можно оценить с помощью количественных методов. 
Уровень 3 – глубокая неопределенность – уровень неопреде-
ленности, связанный с изменениями параметров системы, ко-
торые невозможно оценить с помощью количественных ме-
тодов. 
Уровень 4 – признанное незнание – уровень неопределенно-
сти, связанный с отсутствием информации о параметрах си-
стемы. 
Амбивалентность – уровень неопределенности, связанный с 
наличием нескольких равновероятных сценариев развития со-
бытий. 
Эпистемология – уровень неопределенности, связанный с 
неполнотой или неточностью знаний о системе, ошибками 
измерений, ограниченным пониманием, несовершенством мо-
делей, субъективными суждениями, двусмысленностью и т.д. 
Онтология – уровень неопределенности, связанный с неодно-
значностью или изменчивостью природы системы. 

 
Таким образом с помощью матрицы неопреде-

ленности принятие решений в области риск- и эко- 
менеджмента становится более эффективным. 
Напротив, решения, основанные на неполной 
оценке риска, являются необоснованными с потен-
циальным набором ошибок, приводящих к негатив-
ным последствиям. 

Одним из возможных путей решения проблемы 
ограниченного применения ГОСТов в риск-ориенти-
рованном анализе эко-экономических эффектов 
могло бы стать принятие альтернативного подхода 
к определению риска на основе неопределенности. 
Для учета неопределенности в формуле расчета 
риска необходимо внести изменения в ГОСТ и ис-
пользовать следующую модель расчетов: 

   (   )R U P C   ,    (7) 
где: R – риск; 
U – неопределенность; 
P – вероятность; 
C – тяжесть последствий. 
Например, для оценки риска возникновения ава-

рии на промышленном объекте можно использовать 
следующие показатели неопределенности: (1) не-
определенность в отношении причин аварии; (2) не-
определенность в отношении последствий аварии. 
Неопределенность можно оценить различными спо-
собами, например, с помощью экспертных оценок, 
статистических методов или методов моделирова-
ния. Очевидно, чем выше неопределенность, тем 
выше риск. Внесение изменений в формулу расчета 
риска, учитывающих неопределенность, позволит 
обеспечить более полное и корректное определе-
ние риска. Это будет способствовать повышению 
эффективности управления рисками в России. 

 
Рекомендации 
Концепция приемлемого риска: В междуна-

родном стандарте ISO 31000:2018 концепция при-
емлемого риска не имеет детального описания. В 
российском ГОСТ Р 51898-2002 она получила кон-
текстуальное разъяснение: какой риск считать при-
емлемым следует определять после сравнительной 
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оценки рисков. Однако в документе не учитывается, 
что приемлемый уровень риска может варьиро-
ваться в зависимости от различных факторов, таких 
как отрасль, размер организации, ее стратегические 
цели и т. д. Во-вторых, в нем нет конкретных реко-
мендаций, как проводить сравнительную оценку 
рисков. 

Для решения этих недостатков необходимо вне-
сти следующие изменения в концепцию приемле-
мого риска: уточнить определение приемлемого 
риска. В определении необходимо четко указать, 
что приемлемый риск является субъективной оцен-
кой, которая зависит от различных факторов; разра-
ботать методические рекомендации по проведению 
сравнительной оценки рисков с оценкой различных 
факторов, влияющих на приемлемый уровень 
риска. Также приемлемый риск должен быть дина-
мичным показателем. Он может изменяться в зави-
симости от внешних и внутренних факторов и дол-
жен быть измеримым показателем. Это необходимо 
для того, чтобы организации могли отслеживать его 
изменение и принимать соответствующие меры по 
управлению рисками. 

Уточнение определения приемлемого риска: 
В настоящее время в российском ГОСТ Р 51898-
2002 приемлемый риск определяется как вероят-
ность наступления события, приводящего к убыткам 
или ущербу, который организация считает допусти-
мым «при существующих общественных ценно-
стях». Это определение является слишком общим и 
не учитывает ряд важных факторов, влияющих на 
приемлемый уровень риска. Для уточнения опреде-
ления приемлемого риска необходимо включить в 
анализ следующие аспекты деятельности: 

– цели организации (приемлемый уровень риска 
должен быть таким, чтобы организация могла до-
стичь своих целей); 

– стратегию (уровень риска должен быть таким, 
чтобы организация реализовывала свою страте-
гию); 

– состояние организации (уровень риска должен 
быть таким, чтобы организация могла поддерживать 
свое финансовое и операционное состояние); 

– внешние факторы (уровень риска должен до-
пускать оценку внешних факторов, таких как эконо-
мическое состояние, политическая ситуация, уро-
вень конкуренции и т. д.). 

На основании указанных факторов можно дать 
следующее определение приемлемого (допусти-
мого) риска. Приемлемый риск – это такой уровень 
риска, который позволяет организации достигать 
своих целей, реализовывать свою стратегию и под-
держивать свое финансовое и операционное состо-
яние, принимая во внимание внешние факторы. 
Данное определение более точно отражает сущ-
ность приемлемого риска и учитывает различные 
факторы, влияющие на него. 

Разработка методических рекомендаций по 
проведению сравнительной оценки рисков: Для 
проведения сравнительной оценки рисков необхо-
димо учитывать следующие элементы риск-ориен-
тированного подхода: 

– вид риска (различные виды рисков имеют раз-
ную природу и последствия, поэтому их необходимо 
оценивать по разным критериям); 

–значимость риска (не все риски одинаково 
важны для организации, необходимо определить, 
какие риски являются наиболее значимыми для до-
стижения целей организации); 

– возможность управления риском (не всеми рис-
ками можно эффективно управлять, необходимо 
определить, какие риски можно нивелировать или 
предотвратить с помощью мер по управлению рис-
ками). 

На основании этих переменных можно разрабо-
тать следующие методические рекомендации по 
проведению сравнительной оценки рисков: 

1) Идентифицируйте все риски, которые могут 
повлиять на организацию; 

2) Оцените значимость каждого риска; 
3) Оцените возможность управления каждым 

риском; 
4) Проведите сравнительный анализ рисков. 
В результате сравнительного анализа рисков 

можно определить, какие риски являются наиболее 
значимыми и требуют принятия мер по управлению. 
При проведении сравнительной оценки рисков 
необходимо использовать различные методы и ин-
струменты, такие как экспертные оценки, статисти-
ческие методы, методы моделирования и т. д. Вы-
бор метода и инструмента зависит от вида риска, 
его значимости и возможности управления. 

Разработка методических рекомендаций по про-
ведению сравнительной оценки рисков позволит ор-
ганизациям более эффективно управлять рисками и 
принимать обоснованные решения о том, какие 
меры необходимо принять для митигации рисков. 

Разработка методических рекомендаций по 
оценке экологического риска: Для того чтобы 
оценка экологического риска была эффективной, 
необходимо разработать следующие положения: 

– определение целей и задач оценки экологиче-
ского риска (цели оценки экологического риска 
должны быть четко определены, а задачи быть со-
гласованы с этими целями); 

– определение объекта оценки (объектом оценки 
экологического риска может быть предприятие, от-
расль, регион или окружающая среда в целом); 

– определение перечня факторов, влияющих на 
экологический риск (при оценке экологического 
риска необходимо учитывать все факторы, которые 
могут повлиять на его возникновение и послед-
ствия); 

– выбор методов оценки экологического риска 
должен осуществляться с учетом целей и задач 
оценки, объекта оценки и перечня факторов, влияю-
щих на экологический риск; 

– оценка точности и надежности результатов 
оценки (при оценке экологического риска необхо-
димо оценить точность и надежность полученных 
результатов). 

Разработка методических рекомендаций по 
оценке экологического риска позволит обеспечить 
единообразие и эффективность оценки экологиче-
ского риска в различных организациях. 
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Заключение 
Уровень экологического эффекта является важ-

ным критерием оценки сбалансированности работы 
предприятия с учетом экономической и экологиче-
ской безопасности. Оценка экологического эффекта 
может быть проведена с использованием количе-
ственных и качественных методов. Количественные 
методы оценки экологического эффекта основаны 
на расчете экономических показателей, таких как 
чистый дисконтированный доход (NVP), эколого-
экономическая эффективность (Е) и др.; качествен-
ные – на оценке экологических последствий дея-
тельности предприятия, таких как воздействие на 
окружающую среду, соблюдение экологических тре-
бований и др. 

Повышение экологической эффективности пред-
приятий во многом остается нереализованным из-за 
особенностей российского законодательства (отсут-
ствие единого кодекса по экологии; акцент на рас-
четные ограничения вместо формирования ответ-
ственного отношения к окружающей среде и т.д.). 

ГОСТ Р 51898-2002 имеет ряд недостатков, кото-
рые затрудняют его применение в практике управ-
ления рисками. Один из них заключается в том, что 
риск определяется как сочетание вероятности и по-
следствий без учета неопределенности. Другой не-
достаток – в стандарте не дается конкретных реко-
мендаций по оценке рисков, и тем самым у органи-
заций нет возможности правильно идентифициро-
вать и оценивать риски. Концепция приемлемого 
риска нуждается в изменениях, которые позволили 
бы оценивать приемлемый риск как динамический и 
измеримый показатель. 

ГОСТ Р 14.09–2005, разработанный для оценки 
экологического риска, также имеет ряд недостатков. 
В нем не учитывается неопределенность, которая 
является неотъемлемой частью экологического 
риска. Данное обстоятельство затрудняет организа-
циям правильно идентифицировать и оценивать 
экологические риски. 

В статье рассмотрены основные аспекты неопре-
деленности в строительной отрасли. Неопределен-
ность является причиной увеличения экологических 
издержек или снижения экологических выгод от 
строительства. Для повышения эффективности 
принятия решений в строительной отрасли необхо-
димо учитывать неопределенность и разрабаты-
вать сценарный подход. Сценарный подход заклю-
чается в том, что рассматриваются различные воз-
можные сценарии развития событий. Для каждого 
сценария оценивается вероятность его наступления 
и его последствия, что позволяет получить более 
полную картину риска. Учет неопределенности по-
может предприятиям избежать убытков, связанных 
с экологическими нарушениями или непредвиден-
ными событиями. 

Приведены примеры использования матрицы не-
определенности для оценки воздействия строитель-
ства на окружающую среду. Матрица неопределен-
ности позволяет оценить уровень неопределенно-
сти, связанный с воздействием строительства на 
окружающую среду. Это важно для принятия обос-

нованных решений о проведении строительных ра-
бот и минимизации рисков негативного воздействия 
строительства на окружающую среду. Следует 
внедрить матрицу неопределенности в практику 
принятия решений в строительной отрасли. 

Авторами приведены рекомендации по уточне-
нию определения приемлемого риска, разработаны 
методические рекомендации по проведению срав-
нительной оценки рисков, учитывающие вид риска, 
его значимость и возможность управления. Для 
оценки экологического риска необходимо использо-
вать оценку риска с учетом неопределенности. 
Также разработаны методические рекомендации по 
оценке экологического риска. Эти изменения позво-
лят организациям более эффективно управлять 
рисками и нивелировать их. 
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The significance of uncertainty for assessing the level of environmental 

safety in the industrial and civil engineering sector 
Larionov A.N., Smirnova E.E. 
National Research Moscow State University of Civil Engineering, Saint 

Petersburg State University of Architecture and Civil Engineering 
Introduction. The article considers the problem of ensuring environmental safety 

in industrial and civil construction. Currently, despite the measures taken to 
reduce the negative impact on the environment, the threat of technogenesis 
remains relevant. The authors analyse the standardisation of risk 
management as an effective tool for monitoring the environmental safety of 
construction activities. 

Materials and methods. In general, we can talk about positive changes of state 
standards in the field of safety. When calculating the environmental and 
economic efficiency of the project, the formulas of net discounted income 
(NVP) were used. The materials used in the study were: international 
standards ISO 31000:2018 "Risk management. Guidelines", ISO 
14001:2015 "Environmental Management Systems", etc., as well as 
Federal Law No. 7-FZ dated 10 January 2002. "On Environmental 
Protection", Russian GOSTs related to risk assessment. The analysis of 
regulatory and legal documentation allowed to identify the main concepts 
of risk assessment, as well as positive changes of state standards in the 
field of safety. The comparative analysis showed that Russian state 

standards on safety aspects are largely in line with international standards 
ISO 31000:2018 and ISO 14001:2015. However, in some cases there is 
inconsistency, for example, in the definition of the concept of 
«environmental risk». The empirical study was aimed at developing a 
specific approach to environmental risk assessment in construction. 

Results. It was found that the domestic state standards on safety aspects do 
not allow to fully ensure effective assessment of environmental risks in 
construction. This is due to the lack of elaboration of domestic standards in 
terms of risk assessment. Based on the results obtained, an approach that 
takes into account the interaction of different scenarios has been 
developed, which provides an increased environmental and economic 
effect in the field of construction safety. The authors provide 
recommendations for clarifying the definition of acceptable risk, developed 
methodological recommendations for conducting a comparative risk 
assessment, Methodological recommendations for environmental risk 
assessment have also been developed. 

Keywords: ISO 14001:2015, ISO 31000:2018, uncertainty as a risk factor, risk 
assessment, industrial and civil construction, environmental safety, 
environmental management, environmental risk. 
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Технологические решения погружения  
в грунт полимерного шпунта 
 
Басков Михаил Евгеньевич  
магистрант, факультет «Промышленное и гражданское строи-
тельство», Рязанский институт (филиал) Московского политехни-
ческого университета, baskovm@yandex.ru 
 
В данной статье рассматривается процесс погружения в грунт по-
лимерного шпунта и применяемые для этого технологические ре-
шения. Они имеют различные способы погружения в грунт, что 
позволяет повысить эффективность работы, уменьшить необхо-
димость в дополнительных механизмах установки и рабочей 
силе, достичь значительной экономии средств. 
Ключевые слова: погружение в грунт, полимерный шпунт, рых-
лый грунт, плотный грунт, вибрационный метод погружения. 
 
 

Шпунт из полимерного композита, изготовленный 
методом пултрузии, представляет собой изделие 
конструкционного назначения с поперечным сече-
нием различной геометрической формы, с замко-
вым соединением для создания герметичного шпун-
тового ограждения, воспринимающего боковую 
нагрузку от находящегося за ним грунта.  

Шпунтовое ограждение применяется для: 
берегоукрепления; устройства противофильтра-

ционных завес; защиты от паводков и наводнений; 
создания искуственных каналов и водоёмов; строи-
тельства причалов, пирсов, шлюзов, молов, дамб, 
плотин; строительства подземных сооружений, тон-
нелей, коллекторов; строительства береговых эле-
ментов мостов, подпорных стен автомобильных и 
железных дорог; укрепления откосов и склонов. 

Размеры шпунтовых профилей отражены на ри-
сунках 1 и 2. Геометрические характеристики про-
филей приведены в таблице 1. Механические свой-
ства шпунта приведены в таблице 2. 

 

 
Рисунок 1 – Шпунт корытный (ШК-150УМ) 

 
Рисунок 2 – Пара состыкованных z-образных шпунтов (ШК-
200УМ) 
 
Таблица 1  
Геометрические характеристики сечения 

 
Профиль 

Пло-
щадь 
сече-
ния, 
см2 

Масса 
1 п.м, 

кг 

Момент инер-
ции относи-

тельно центра 
тяжести Ix, см4 

Момент со-
противле-

ния 
сечения 
Wx, см3 

Ра-
диус 
инер-
ции 

rx, см
ШК-150УМ, 

единичный профиль
61,61 12,75 2075,86 256,28 5,80 

погонный метр 
ограждения ШК-

150УМ 

103,64 21,25 3487,92 429,20 5,80 

ШК-200УМ, 
единичный профиль

58,57 12,35 3875,72 365,29 8,13 

погонный метр 
ограждения ШК-

200УМ 

147,11 30,87 9791,25 937,00 8,16 

корытная свая из 
двух 

состыкованных про-
филей ШК-200УМ 

 
117,14

 
24,70 

 
7751,44 

 
730,58 

 
8,06 
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Таблица 2  
Механические свойства шпунтовых профилей 

Вид напряжения Еди-
ница 

измере-
ния 

Значение по-
казателя 

(норматив-
ное) 

Метод испы-
тания 

Предел прочности при 
изгибе вдоль направле-
ния пултрузии 

МПа 750 ГОСТ Р 
56810 

Модуль упругости при из-
гибе вдоль направления 
пултрузии 

ГПа 21,3 ГОСТ Р 
56810 

Предел прочности при 
сжатии вдоль направле-
ния пултрузии 

МПа 360 ГОСТ 4651 

Предел прочности при 
сдвиге вдоль направле-
ния пултрузии 

МПа 35 ГОСТ Р 
56786 

Предел прочности при 
местном сжатии (смятии) 

МПа 290 ГОСТ Р 
33498 

 
Шпунты транспортируют всеми видами транс-

порта в крытых транспортных средствах или в уни-
версальных контейнерах в соответствии с прави-
лами перевозки грузов, действующими на соответ-
ствующем виде транспорта. 

Монтаж изделий следует выполнять в соответ-
ствии с разработанным и утвержденным соответ-
ствующим образом проектом производства работ. 

Для выполнения работ по погружению применя-
ется стандартное оборудование – высоко- и 
среднечастотные вибропогружатели со шпунтовым 
зажимным устройством. 

Основные технологии погружения шпунта пред-
ставлены в таблице 4. 

 
Таблица 3  
Основные существующие технологии погружения: 

Наименование 
технологии 

Область применения Допустимая длина 
шпунтовых профи-

лей, м 
ШК-

150УМ 
ШК-

200УМ 
Погружение без 
использования 
дополнительной 
оснастки 

Все грунты с низким со-
держанием крупного за-
полнителя 

7 12 

Погружение с 
использованием 
бокового лидера 

Преимущественно гли-
нистые грунты с содер-
жанием крупного запол-
нителя до 35% 

14 14 

Погружение с 
применением ли-
дерного бурения 
(с боковым 
лидером) 

Все грунты с содержа-
нием крупного заполни-
теля; при необходимости 
обеспечить сохранность 
замковых соединений 

7 
(14) 

12 
(14) 

Погружение с ис-
пользованием 
специальной 
оснастки 

Все грунты с низким со-
держанием крупного за-
полнителя 

20 20 

Погружение мето-
дом струйного 
гидроподмыва 

Все грунты с низким со-
держанием крупного за-
полнителя; применя-
ется для устройства 
противофильтрацион-
ных завес, не приме-
нимо для подпорных 
сооружений 

20 20 

Замещение 
грунта (с боковым 
лидером/с 
оснасткой) 

Применяется в особо 
сложных геологических 
условиях, когда другие 
методы погружения не 
позволяют выполнить 
погружение 

7 (14/20) 12 
(14/20) 

 
Мировой лидер по производству полимерного 

шпунта, компания Crane Materials International, по-
ставляет на рынок около 20 наименований полимер-
ных шпунтин различного профиля. 

Ниже показаны профили шпунта из различных 
материалов. 

 

 
Рисунок 3. Шпунт GG-95 

 
 
Рисунок 4. Шпунт SG-950 

 
Рисунок 5. Шпунт SG-625 

 
Таблица 4 
Характеристики шпунта из различных материалов 

Профиль 
полимер-

ного 
шпунта 

Ед.изм. GG-95 SG-950 SG-625 Ларсен IV

Момент 
инерции 

СМ4/М 67730 46567 16660 37837 

Плотность 
материала 
профиля 

Г/СМ3 3,60 1,60 1,60 7,90 

Толщина мм 13,7 16,5 9,8 9,8/14,8 
Глубина мм 432 305 254 204 
Ширина 
профиля 

мм 762 457 762 400 

Цена 1 
кв.м. 

Руб. >14000 9608 5974 8602 

Материал  Композит ПВХ ПВХ сталь 
 
На кафедре технологии нефтехимического син-

теза и переработки полимерных материалов Бело-
русского государственного технологического уни-
верситета 5 сентября 2007 г. была произведена 
оценка долговечности поливинилхлоридных 
шпунты G-300 и G-500 производства «MINBUD» 
(Польша). Представитель в Республике Беларусь: 
ООО «Электро Макс», г. Минск.  

Вывод экспертного заключения следующий: 
поливинилхлоридные шпунты G-300 и G-500 про-

изводства «MINBUD» (Польша) имеют долговеч-
ность свыше 30 лет и рекомендуются для строи-
тельства систем противодействия эрозии берегов 
стоков и водоемов, а также мелиоративных рвов; 
обеспечения стабильности стен котлованов, а также 
надземных частей сооружений при формировании 
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площадей зеленых зон; преград, ограничивающих 
фильтрацию воды в Республике Беларусь. 

В работах при погружении шпунта всегда сталки-
ваешься с трудностями, такими как: геологические 
условия, выбор марки шпунта, выбор вибропогружа-
теля, и во многом от наличия рациональных реше-
ний этих задач зависит, как успешно будет возве-
дено шпунтовое ограждение. 

 
Рыхлые и очень рыхлые грунты 
Очень рыхлый грунт имеет плотность до 1,20 

г/см3, рыхлый грунт 1,20 – 2,10 г/см3. [1] 
Работы по погружению одиночной полимерной 

шпунтины должны проводиться в однородном по со-
ставу и не имеющим каменистые или глиняные 
включения грунт, т.к. у полимерного шпунта в срав-
нении со стальным: 

 не высокая механическая прочность; 
 значительный коэффициент поглощения 

энергии; 
 большая продольная гибкость. 
При работах в рыхлом грунте рационально ис-

пользовать пневмомолот или гидромолот. В этом 
методе не происходит плотного соединения наго-
ловника со шпунтиной, и погружение происходит 
лишь за счет силы удара. Это наиболее производи-
тельный способ работ по осуществлению шпунто-
вого ограждения, благодаря простоте в обслужива-
нии, а также небольшой массе молота можно вы-
полнять монтаж шпунтин практически в любых усло-
виях. 

 
Плотные и очень плотные грунты 
Плотный грунт имеет плотность 2,10 – 2,50 г/см3, 

очень плотный грунт имеет плотность свыше 2,50 
г/см3 [1]. 

В сложных грунтовых условиях погружение 
нужно вести с использованием комбинированных 
методов. 

Использование стального кондуктора (рис. 6) 
обеспечивает плотное соединение с профилем 
шпунта. Такой кондуктор является безопасным 
наголовником и позволяет избежать разрушения 
верха шпунтины от воздействия наголовника вибра-
тора. Кондуктор придает продольную устойчивость 
профилю шпунта и обеспечивает передачу вибро-
импульсов по всей длине шпунтины. 

В случаях, когда полимерный шпунт необходимо 
использовать в тяжелых грунтовых условиях, воз-
можно погружение полимерного шпунта в стальном 
шпунте-шаблоне (рис. 7). На его поверхности нахо-
дится ограничитель, который перемещают в зависи-
мости от длины погружаемого полимерного шпунта. 
В этом методе всю нагрузку воспринимает стальной 
шпунт-шаблон, что позволяет преодолевать глини-
стые и каменистые включения.  

На рис. 8 показан способ погружения полимер-
ного шпунта ячеистого профиля с использованием 
стальных направляющих. Такие направляющие при-
дают продольную устойчивость шпунту и преодоле-
вают сопротивление грунта. 

 

 
 
Рисунок 6. Погружение полимерного шпунта в стальном кон-
дукторе 
 

 
Рисунок 7 . Погружение полимерного шпунта с применением 
стального шпунта-шаблона 
 

 
 
Рисунок 8.  
Погружение полимерного шпунта ячеистого профиля с ис-
пользованием стальных направляющих 

 
Наиболее эффективно использовать вибрацион-

ный метод в водонасыщенных песчаных и пластич-
ных глинистых грунтах, причем область применения 
виброметода охватывает все виды песчаных, а 
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также глинистых грунтов с содержанием камени-
стых включений. Это становится возможным при ис-
пользовании комбинированного метода. Однако 
скорость и глубина погружения с помощью вибра-
тора могут быть значительно увеличены при комби-
нировании вибрирования с подмывом грунта. 

Для погружения полимерного шпунта в грунт, 
кроме вибраторов могут применяться вибромолоты. 
Их применение может быть рациональным при по-
гружении в грунты, отличающиеся от водонасыщен-
ных песков.  

Вибромолоты сообщают погружаемым элемен-
там как вибрационные, так и ударные импульсы и 
обеспечивают эффективное погружение в плотные 
грунты. Конструкции вибромолотов имеют мало раз-
личий. Некоторые типы молотов могут работать как 
в ударном, так и в безударном режимах в зависимо-
сти от жесткости упругой системы, параметров виб-
ратора, сопротивления грунта погружению и т. д. 

В таблице 5 показаны рациональные решения по 
погружению в грунт полимерного шпунта. На прак-
тике применяют комбинированные методы для 
успешного возведения шпунтового ряда. Комбини-
рованные методы погружения расширяют область 
использования вибрационного способа и делают 
его практически применимым для всех типов грун-
тов. 

 
Таблица 5 
Оптимальные решения для погружения полимерного шпунта 

Вид 
грунта 

Плот-
ность 
грунта 
г/см3 

Необходимые параметры виб-
ропогружателя 

Методы 
погруже-

ния Макси-
мально 

вынужда-
ющая 

сила , кН 

Макси-
мально 
статиче-
ский мо-

мент 
массы де-
балансов, 

Нм 

Макси-
мальная 
частота 
колеба-

ний, 
1/мин 

Рыхлый 
грунт 

1,2-2,3 400-750 160 1500-
3200 

Ударный 
вибраци-

онный 
вибро-

ударный
Плотный 

грунт 
2,1-2,5 750-970 240 1500-

3200 
вибраци-

онный 
вибро-

ударный
Очень 

плотный 
грунт 

Свыше 
2,5 

750-1500 320 1500-
3200 

вибраци-
онный 
вибро-

ударный
 
Использование полимерного шпунта сочетает в 

себе несколько качеств, дающих ему несомненное 
преимущество перед традиционными стальными 

или железобетонными шпунтинами. Такими преиму-
ществами являются: дешевизна, простота и лег-
кость в использовании и, что немаловажно, эстетич-
ный вид и долговечность. Применение системы 
шпунтин дает возможность получить эффективные 
технические решения при строительстве на воде и 
на влагонасыщенных грунтах: от слабых (ил, теку-
чая глина) до прочных (плотный песок, твердая 
глина). Они имеют различные способы погружения 
в грунт (забивка пневматическим, гидравлическим 
молотами, погружение вибраторами, вибромоло-
тами), что позволяет повысить эффективность ра-
боты, уменьшить необходимость в дополнительных 
механизмах установки и рабочей силе, достичь зна-
чительной экономии средств. 
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This article discusses the process of immersing a polymer sheet pile into the 

ground and the technological solutions used for this. They have various 
methods of immersion into the ground, which can improve operating 
efficiency, reduce the need for additional installation mechanisms and 
labor, and achieve significant cost savings. 
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vibration immersion method. 

References 
1. GOST 25100-95 "Soils. Classification" 
2. Pisarenko G. S., Yakovlev A. P., Matveev V. V. Vibration-absorbing 

properties of structural materials. Directory. – K.: Science. Dumka, 1971. – 
376 p. 

3. Chubov V. E. Organization and mechanization of pile-and-sheet work. – 
Kuibyshev: All-Union Institute “Orgenergostroy”, 1958. – 44 p. 

4. Panovko Ya. G. Internal friction during vibrations of elastic systems. – M.: 
Fizmatizdat, 1960. – 196 p. 

5. Sharipov L. Kh., Zhulay V. A. Vibrating machines for pile work. Voronezh 
State University of Architecture and Civil Engineering. – Voronezh, 2001. – 
86 p. 

6. Prospectus of the company Electro Max LLC. 
 

 
  



 42 

№
 1

 2
0
2
4

  

Термостабилизация вечномерзлых грунтов 
 
 
 
Гусев Семён Павлович 
студент, Инженерно-строительный институт, ФГАОУ ВО «Сибир-
ский Федеральный Университет», loss200230@gmail.ru 
 
Захарчев Максим Евгеньевич 
студент, Инженерно-строительный институт, ФГАОУ ВО «Сибир-
ский Федеральный Университет», maxial8893@mail.ru 
 
Карташов Александр Игоревич 
студент, Инженерно-строительный институт, ФГАОУ ВО «Сибир-
ский Федеральный Университет», 
aleksandr.kartashov.2003@mail.ru 
 
Преснов Олег Михайлович 
кандидат технических наук, доцент, доцент Кафедры автомо-
бильных дорог и городских сооружений, Инженерно-строитель-
ный институт, ФГАОУ ВО «Сибирский федеральный универси-
тет» 
 
Строительство на территории Крайнего Севера связано с осо-
быми условиями возведения зданий и сооружений. Изменение 
климатических условий в данном регионе главным образом вли-
яет на несущую способность и механические характеристики 
грунтов оснований. Предотвращение оттаивания грунтов и со-
хранение их первоначальных характеристик является основной 
задачей при строительстве в районах с вечномерзлыми грун-
тами. Для осуществления поставленной задачи применяют два 
основных способа регулирования температуры грунтов основа-
ний: искусственное охлаждение с помощью горизонтальных ка-
налов и метод глубинного охлаждения. В результате вечномерз-
лые грунты будут находиться в естественном температурном ре-
жиме, что при изменении климата сохранит им требуемые фи-
зико-механические свойства и их несущую способность. 
Ключевые слова: вечномерзлые грунты, основания, термоста-
билизация, охлаждение, физико-механические свойства грунтов. 
 

Около 67% территории России находятся в районах 
распространения вечномерзлых грунтов. К таким 
грунтам относят те, которые три года и более нахо-
дятся в мерзлом состоянии, имеют неустойчивую 
структуру, а при оттаивании испытывают значитель-
ное проседание в результате нарушения естествен-
ного структурного состояния. Строительство и экс-
плуатация зданий на таких грунтах является слож-
ной инженерно-геологической задачей, ввиду их не-
стабильности, при достижении в грунтах положи-
тельных температур, ведущих к уменьшению их 
прочностных характеристик [1,2]. 

Таким образом, при оттаивании грунта несущая 
способность фундамента значительно снижается, 
что приводит к повреждению и разрушению постро-
енных на нем сооружений. Поэтому необходимо 
проводить термостабилизационные мероприятия 
по сохранению грунта в мерзлом состоянии. Способ 
выбирают в зависимости от конструкции фунда-
мента и характеристик грунта. На практике приме-
няют два основных способа: устройство системы го-
ризонтальных каналов, метод глубинного охлажде-
ния. 

Одним из способов понижения температуры 
грунта основания в зимнее время является охла-
ждение потоками воздуха, поступающего снаружи в 
системы горизонтально расположенных каналов, 
которые находятся в объеме подсыпки, являю-
щейся теплоизоляцией [3]. Для обеспечения требу-
емой скорости потока воздуха, которая выбирается 
в соответствии с требованием поддержания темпе-
ратуры стенок канала ниже минус 10-15°С, на входе 
системы охлаждения (чаще всего это коллектор, со-
единяющий некоторое количество каналов) распо-
лагают вентилятор. В связи с возможностью созда-
ния конденсата и его дальнейшей заморозки, что 
приведет к уменьшению потока воздуха или вообще 
к прекращению его движения, система прерывает 
свою работу на время метелей и оттепелей. Оста-
новка функционирования вентиляции в летний пе-
риод времени и закрытие входных отверстий позво-
ляет уменьшить среднегодовую температуру грунта 
по сравнению со среднегодовой температурой в 
условиях отсутствия данной системы каналов. 

Конструкции системы охлаждения и подсыпка, 
помимо функций теплоизоляции и терморегули-
ровки, выполняют функции несущих конструкций со-
оружения. Оттаивание грунта основания происхо-
дит локально, в пролетах между каналами. Чтобы 
свести его к минимуму или исключить вовсе, требу-
ется подобрать оптимальные параметры каналов и 
подсыпки. Характеристики этих элементов системы 
охлаждения формируют определенное температур-
ное поле. Правильно подобранные параметры обес-
печивают понижение среднегодовой температуры 
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вечномерзлого объема грунта, находящегося под 
зданием [4,5]. 

Существует допустимая глубина оттаивания 
между укрепляемыми зонами, которая не оказывает 
значительного влияния на несущую способность 
этих зон, что позволяет увеличивать или уменьшать 
шаг каналов. Подбор оптимального пролета поло-
жительно сказывается на технико-экономических 
показателях возведения данных систем охлажде-
ния [6]. Рекомендуют принимать ширину каналов не 
более 1-2 м, шаг каналов 6-12, а высота не должна 
превышать 2 м. 

В первые два года после введения здания в экс-
плуатацию наблюдается наиболее интенсивное от-
таивание в пролетах, в последующие годы процесс 
начинает протекать медленнее [7]. Наибольшее 
охлаждение заметно в первые 3-4 года функциони-
рования системы, этот процесс впоследствии также 
замедляется, но объем грунта, которые затрагивает 
процесс охлаждения увеличивается.  

Устройство системы вентиляционных каналов 
применимо как для фундаментов мелкого заложе-
ния, так и для фундаментов глубокого заложения. 
Данный метод термостабилизация целесообразно 
применять при оттаивании верхнего слоя основа-
ния, так как глубина расположения каналов ограни-
чена конструктивом системы. Также недостатком 
является невозможность поддержания грунта в 
мерзлом состоянии в летний период времени, когда 
происходит оттаивание на максимальную глубину. 
Однако к преимуществам системы можно отнести 
её термоизолирующее свойство, которое проявляет 
себя в теплое время года и снижает глубину оттаи-
вания. При этом простота реализации конструкции и 
невысокие затраты на её возведение, позволяют 
применять вышеописанный способ термостабили-
зации при строительстве реальных объектов [8]. 

Еще один способ термостабилизации оснований 
- метод глубинного охлаждения грунта с помощью 
сезонно-охладительных устройств (СОУ). Сущность 
метода заключается в том, чтобы при помощи спе-
циальных горизонтальных или вертикальных труб, 
заполненных теплоносителем путем теплообмена с 
наружным воздухом охлаждать грунт в холодное 
время года. СОУ классифицирует по теплоноси-
телю, задействованному в охлаждении: жидкостные 
или однофазные и парожидкостные или двухфаз-
ные [9]. 

В однофазных СОУ в качестве теплоносителя ис-
пользуют керосин или антифриз. Система такого 
устройства представляет из себя трубу диаметром 
100-160 мм возвышающуюся над поверхностью 
грунта на высоту равную 30-40% от глубины заложе-
ния трубы, заполненную теплоносителем. Принцип 
работы, заложенный в работу СОУ подразумевает 
параллельное движение теплого потока теплоноси-
теля - к поверхности, а холодного к грунту, разделе-
ние которых происходит с помощью специальных 
струенаправляющих устройств [10]. Недостатки та-
кого метода - невозможность продления периода 
работы устройства, а также большой расход ме-
талла, который в свою очередь сильно подвержен 
корригированию. Этот метод нецелесообразен для 

использования в условиях существования более со-
вершенного метода с двухфазным теплоносителем. 

Теплоносителями двухфазного СОУ являются 
легкокипящие жидкости, такие как двуокись угле-
рода, аммиак, фреон или другие хладагенты. Основ-
ным принципом работы таких систем является цир-
кулирование теплоносителя по трубам, происходя-
щее вследствие разности температуры наружного 
воздуха и грунта. Нагреваясь в подземной части, 
хладагент переходит в газообразное состояние и 
поднимается в верхнюю часть трубы. Ключевой па-
раметр, от которого зависит работа системы - тем-
пература фазового перехода теплоносителя, кото-
рая должна быть не выше температуры наружного 
воздуха и не ниже температуры грунта. Отсюда сле-
дуют некоторые ограничения двухфазных СОУ - 
возможность работы системы только при низких от-
рицательных температурах, что в условиях повыше-
ния температур внешнего воздуха не позволяет 
накопить необходимое количество энергии для 
охлаждения грунта в зимний период. Данная про-
блема решается созданием вокруг основания хо-
лодного контура, позволяющего сохранить условия 
работы и в теплое время. Данный контур создается 
с помощью специальных экранов, перенаправляю-
щих энергию солнечной радиации, тем самым про-
длевая срок пребывания поверхности грунта в мерз-
лом состоянии [11,12]. 

Основное преимущество данного способа сохра-
нения грунта в мерзлом состоянии заключается в 
поддержании заданных температур путем 
устройств, не использующих дополнительных энер-
гетических установок, относительная простота кон-
струкции, а также возможность производить охла-
ждение на любой глубине, что делает такой способ 
оптимальным решением для проведений операций 
по охлаждению свайного фундамента. 

Таким образом, для выбора способа охлаждения 
грунтов необходимо провести анализ инженерно-
геологических условий основания, в результате ко-
торого будет определен наиболее рациональный 
способ терморегуляции. Когда глубина оттаивания 
незначительна, целесообразно применять способ 
устройства вентиляционных каналов, так как в этом 
случае его использование наиболее рационально. В 
том случае, когда эффективности первого метода 
уже недостаточно, то есть, когда глубина оттаива-
ния достигает высоких значений и при охлаждении 
верхнего слоя основания не достигается возмож-
ность сохранения его несущей способности, сле-
дует выбирать метод глубинного охлаждения 
грунта.  
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Thermal stabilization of permafrost soils 
Gusev S.P., Zakharchev M.E., Kartashov A.I., Presnov O.M. 
Siberian Federal University 
Construction in the Far North is associated with special conditions for the 

construction of buildings and structures. Changes in climatic conditions in 
this region mainly affect the bearing capacity and mechanical 
characteristics of foundation soils. Preventing thawing of soils and 
preserving their original characteristics is the main task of construction in 
areas with permafrost soils. To realize this task, two main methods of 
regulating the temperature of foundation soils are used: artificial cooling by 
means of horizontal channels and the method of deep cooling. As a result, 
permafrost soils will be in the natural temperature regime, which will 
preserve the required physical and mechanical properties and their bearing 
capacity in case of climate change. 

Keywords: permafrost soils, foundations, thermal stabilization, cooling, physical 
and mechanical properties of soils. 

References 
1 SP 25.13330.2020 Foundations and foundations on permafrost soils : date of 

introduction 2021-07-01 // Electronic fund of legal and normative-technical 
documents. - URL : https://docs.cntd.ru/document/573659326 

2 Belolutskaya, M. A. Impact of climate change on permafrost and engineering 
infrastructure of the Far North : specialty 25.00.30 "Meteorology, 
Climatology, Agrometeorology" Dissertation for the degree of physical and 
mathematical sciences / Belolutskaya Marina Arnoldovna ; First St. 
Petersburg State Medical University named after Academician I. P. Pavlov. 
- St. Petersburg, 2004. - С. 111. 

3 Glushchenko, K. S. Komarova, N. D., Daironas, M. V., Dolbin, N. S. 
Stabilization of the permafrost base of the industrial building by artificial 
ground cooling / K. S. Glushchenko, N. D. Komarova, M. V. Daironas, N. 
S. Dolbin // In the journal : Science, Education and Culture. - 2021. - С. 13-
16. 

4 Poskonina, E. A. Optimization of solutions for the thermal stabilization of 
foundation soils / E. A. Poskonina, A. N. Kurchatova // In the journal : 
Izvestiya vysokikh uchebovaniye obrazovaniye. Oil and gas. - 2020. - С. 
49-59. 

5 Kurchatova, A. N. Modeling of thermal interaction between the sand 
embankment and frozen foundation soils / A. N. Kurchatova, E. A. 
Poskonina // Foundations, foundations and soil mechanics. - 2018. - № 4. 
- С. 28-32. 

6 Kosukhin, M. M. Increasing of the energy efficiency in civilian buildings 
applying fixed type of facade systems / M. M.. M. Kosukhin, A. M. Kosukhin, 
K. S. Komarova // In Proceedings: IOP Conference Series: Journal of 
Physics. - 2018. - С. 49-54. 

7 Efimov, V. M. Formation of the temperature of foundation soils when using 
seasonal cooling devices (SCD) in the conditions of cryolithozone of central 
Yakutia [Journal] / V. M. Efimov, F. E. Popenko, I. I. Rozhin // Arctic and 
Antarctic. - 2017 - С. 98-105. 

8 Dolgikh, G. M. Experience of Design, Installation and Operation of the 
Temperature Stabilization Systems of the Grounds "GET" of the Vankor 
Field Facilities / G. M. Dolgikh, S. N. Okunev, S. A. Stoyanov, K. V. Zalesky 
// Proceedings of the Fourth Conference of Geocryologists of Russia, June 
7-9, 2011, Vol. 3. Moscow: University Book. - 2011 - С. 273-279. 

9 Plotnikov, A. A. Modern methods of cooling the perennially frozen ground 
bases of multi-storey residential buildings / A. A. Plotnikov, G. R. Guryanov 
// Journal Vestnik MGSU. - 2021 - С. 535-544. 

10 Okhlopkova, T. V. Construction and design of buildings and structures in 
permafrost conditions / T. V. Okhlopkova, G. R. Guryanov, A. A. Plotnikov 
// Journal Engineering Vestnik Don. - 2018. 

11 Patent RU № 2 748 086, priority date 10.07.2020, publication date 
05.19.2021. Authors: Egor Yuryevich Loktionov, Elizaveta Sergeevna 
Sharaborova, Taisiya Vasilievna Shepitko 

12 Evdokimov, V. S. Investigation of the combined seasonally operating cooling 
device / V. S. Evdokimov, V. A. Maksimenko, V. S. Nikolaev // Journal 
Omskiy nauchny vestnik. - 2015 - С. 73-76. 
 
 
 
 

  



 45

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

  

Методы обеспечения эксплуатационной пригодности 
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В статье рассмотрены существующие подходы при проектирова-
нии зданий и сооружений, проведен обзор и анализ типов строи-
тельных конструкций, как базовых, так и современных подходов 
к их эксплуатации, рассмотрены характеристики повреждаемости 
строительных конструкций, также, рассмотрены методы обеспе-
чения эксплуатационной пригодности, как существующих, так и 
предлагаемых к рассмотрению современных направлений, про-
анализированы получаемые результаты и представлены реко-
мендации, которые позволят повысить качество и надежность со-
оружений путем выбора оптимального подхода к оценке эксплу-
атационной пригодности и влияния непосредственно на сталь-
ные конструкции данного подхода. Также, в экспериментальной 
части работы рассматривается вопрос прогнозирования и оценки 
эксплуатационной пригодности на реальной модели здания и на 
основании полученных результатов, приводятся рекомендации к 
дальнейшему изучению и использованию данного подхода.  
Ключевые слова: эксплуатационная пригодность, надежность, 
оптимальность, отказ, повреждения, стальные конструкции, пре-
дельно-допустимые состояния, конструктивная система, каркас. 
 
 
 

Основными влияющими факторами, при проведе-
нии мониторинга и оценки эксплуатационной надеж-
ности будет, исходя из данных, представленных ав-
торами, зависимость времени эксплуатации с по-
правочными коэффициентами использования и за-
паса путем использования программного комплекса 
ANSYS. Результатом будет то множество вариаций, 
где прослеживается линейная зависимость, на ос-
нове которой можно произвести оценку эксплуата-
ционной надежности конструкции на определенный 
период времени с вероятностью 95%. 

При изготовлении стальных конструкций наибо-
лее распространенными являются дефекты, связан-
ные с отклонениями от чертежей металлоконструк-
ций (КМ), несоблюдением параметров сварных 
швов (рисунок 5) и размеров элементов конструкции 
относительно проекта. 

Основные проблемы, возникающие при проекти-
ровании, включают в себя: 

 Неправильный выбор стали, который может 
привести к аварии при воздействии динамических 
нагрузок или отрицательных температур. 

 Отсутствие достаточного количества связей 
во время монтажа может привести к проблемам. 

 Недостаточная устойчивость конструкции мо-
жет привести к разрушению кровли зданий. 

 Неправильное определение действующих 
нагрузок может привести к ошибкам в проектирова-
нии. 

 Неудовлетворительное проектирование уз-
лов соединения конструкции может вызвать про-
блемы. 

 Неверный выбор защиты от коррозии может 
привести к коррозии и разрушению конструкции. 

 Несущая способность сварных швов или бол-
товых соединений может быть недостаточной. 

 Передача больших сосредоточенных нагрузок 
на тонкие полки профилей может вызвать про-
блемы. 

 В конструкциях, подверженных динамическим 
нагрузкам, могут быть концентраторы напряжений. 

 Толщина сварных швов может быть непра-
вильно определена. 

 На чертежах может отсутствовать информа-
ция о толщине и длине сварных швов. 

 Вид используемых болтов может не указы-
ваться на чертежах. 

 Внеузловая нагрузка на пояса ферм может не 
учитываться в расчетах. 

 Опоры под прогонами могут быть неудачно 
спроектированы. 

Авторами работ [1,2] проделано обширное ис-
следование данного вопроса и проанализировав 
представленные в данных работах данные можно 
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прийти к выводу, что использование системы кон-
троля состояния несущих конструкций позволит не 
только следить за состоянием строительных кон-
струкций, но и передавать информацию в эксплуа-
тационные службы для анализа, предотвращения и 
устранения последствий дестабилизирующих воз-
действий с целью своевременного информирова-
ния и эвакуации людей.  

Решение проблем внедрения систем монито-
ринга напряженно-деформированного состояния 
конструкций в гражданских зданиях в процессе стро-
ительства и эксплуатации возможно путем разра-
ботки конструкций и принципов работы волоконно-
оптических датчиков как наиболее подходящего ин-
струмента, обладающего высокой точностью, про-
должительным сроком службы, устойчивостью к вы-
соким температурам, вибрации и другим агрессив-
ным внешним воздействиям. 

В более экономически целесообразном вари-
анте, допускается возможность использования кон-
цепции предотвращения коррозионной опасности 
путем задания ресурса конструкции. 

На рисунке 1 представлен алгоритм, составлен-
ный исходя из исследования авторов [7] по вопросу 
своевременного технического обслуживания, с це-
лью предотвращения коррозионной опасности 
стальных конструкций. 

 

 
Рис. 1. Алгоритм задания ресурса эксплуатационной надежно-
сти стальной конструкции, за год. 

 
На рисунке 1 представлен алгоритм, составлен-

ный исходя из исследования авторов [7] по вопросу 
своевременного технического обслуживания, с це-
лью предотвращения коррозионной опасности 
стальных конструкций. Эффективность обнаруже-
ния и предотвращения коррозии на базе мер кон-
структивной и производственной безопасности мо-
жет быть достигнута при применении программно-
целевого метода управления с учетом допустимых 
рисков, путем использования предлагаемого к рас-
смотрению алгоритма.  

Исходя из проанализированных во второй главе 
данных и рассмотрев работы [3,4,7,8,9] можно рас-
пределить существующие методы по следующей 
классификации: 

1. Контроль состояния стальных конструкций: 
Регулярный контроль и инспекция состояния сталь-
ных конструкций позволяет выявить любые повре-
ждения или износ на ранних стадиях, что позволяет 
своевременно принять меры по ремонту или замене 
элементов. 

2. Применение коррозионностойких материа-
лов: Использование материалов с высокой устойчи-
востью к коррозии, таких как нержавеющая сталь 
или оцинкованная сталь, может значительно про-
длить срок службы стальных конструкций. 

3. Защита от коррозии: Чтобы предотвратить 
коррозию стальных конструкций, необходимо обес-
печить их надлежащую защиту. Это может включать 
в себя покраску, покрытие специальными антикор-
розионными составами, или использование матери-
алов, которые не подвержены коррозии. 

4. Теплоизоляция: В некоторых случаях, тепло-
изоляция стальных конструкций может помочь 
предотвратить коррозию, связанную с конденса-
цией влаги на поверхности конструкций. 

5. Регулярное техническое обслуживание: Про-
ведение регулярных проверок и технического об-
служивания стальных конструкций помогает предот-
вратить износ и коррозию, а также позволяет во-
время выявить и устранить любые возникающие 
проблемы. 

6. Прогнозирование нагрузок: Правильное про-
гнозирование нагрузок на стальные конструкции 
позволяет использовать материалы с оптимальной 
прочностью и коррозионной стойкостью, что в свою 
очередь увеличивает срок службы конструкций. 

7. Проектирование с учетом коррозии: При про-
ектировании стальных конструкций необходимо 
учитывать возможные воздействия коррозионных 
сред и принимать соответствующие меры для 
предотвращения коррозии. 

Каждое здание и строение обладает определен-
ными рабочими показателями: прочностью и ста-
бильностью конструкций, их теплоизоляционными 
характеристиками, герметичностью, способностью к 
звукоизоляции и так далее. 

Основные группы общих параметров, формиру-
ющих пригодность здания для эксплуатации: 

1. Обусловливающие конструктивную безопас-
ность и физическую долговечность – стабильность 
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и прочность конструкций, водо- и морозоустойчи-
вость конструкций, непроницаемость воды через 
конструкции. 

2. Обусловливающие функциональное соответ-
ствие и моральную долговечность – площади в рас-
чете на единицу площади и объем, температурный 
и влажностный режимы помещений, герметичность, 
звукоизоляцию, инженерное оснащение и коммуни-
кации. 

3. Архитектура и художественное оформление в 
соответствии с назначением. 

4. Эффективность и экономичность строитель-
ства и эксплуатации. 

В зависимости от задач обследования оценка 
технического состояния может включать в себя раз-
личные аспекты. Например, определение категории 
технического состояния, установление эксплуатаци-
онной пригодности и разработку рекомендаций для 
дальнейшей эксплуатации. Это общий процесс, ко-
торый может быть адаптирован под конкретные 
нужды каждого обследования. 

Категория технического состояния отражает уро-
вень работоспособности конструкции. В зависимо-
сти от результатов оценки технического состояния, 
конструкция может быть отнесена к одной из следу-
ющих категорий: 

 Хорошее состояние - конструкция полностью 
работоспособна и не требует ремонта. 

 Удовлетворительное состояние - конструкция 
работоспособна, но требует некоторого ремонта 
или обслуживания. 

 Неудовлетворительное состояние - конструк-
ция не полностью работоспособна и требует серь-
езного ремонта или замены. 

 Критическое состояние - конструкция нерабо-
тоспособна и срочно требует замены или капиталь-
ного ремонта. 

К комплексным методам обеспечения эксплуата-
ционной пригодности строительных конструкций 
можно отнести следующие: 

1. Мониторинг технического состояния конструк-
ций - система наблюдений, контроля и оценки тех-
нического состояния зданий и сооружений. 

2. Техническое обслуживание и ремонт - прове-
дение периодических работ по поддержанию кон-
струкций в рабочем состоянии. 

3. Реконструкция и модернизация - проведение 
работ по улучшению характеристик конструкций. 

4. Усиление конструкций - проведение работ по 
увеличению несущей способности конструкций. 

5. Применение новых материалов и технологий 
в строительстве. 

6. Разработка и внедрение стандартов и норм по 
проектированию, строительству и эксплуатации 
зданий и сооружений. 
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and modern approaches to their operation, examines the characteristics of 
damage to building structures, also considers methods to ensure the 
operational suitability of both existing and proposed modern directions, 
analyzes The results obtained and recommendations are presented that 
will improve the quality and reliability of structures by choosing the optimal 
approach to assessing the operational suitability and the impact of this 
approach directly on steel structures. Also, in the experimental part of the 
work, the issue of forecasting and evaluating operational suitability on a 
real building model is considered and, based on the results obtained, 
recommendations are given for further study and use of this approach. 
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В статье рассмотрена одна из основных характеристик при стро-
ительных сооружениях это - уплотнения материала. Поскольку 
прочность и устойчивость каменных насыпей, грунтов и асфаль-
тобетона, их непроницаемость и способность нести нагрузку за-
висят именно от степени уплотнения материала. Любые виды 
строительных работ сопряжены с загрязнением окружающей 
среды. Проведенный анализ показал, что основным видом за-
грязнения является физическое загрязнение, а именно запылен-
ность, шум и вибрация. Как известно, мелкодисперсная пыль 
очень опасна как для человека, так и для окружающей среды. Ис-
следования показали, что размеры частиц пыли с размерами 
РМ10 и РМ2,5 присутствуют в общей массе пыли, образующейся 
при уплотнении грунта для укладки плитки. И это негативно ска-
зываться на качество атмосферного воздуха и на окружающую 
среду в целом. 
Ключевые слова: уплотнение основания, виброплита, трам-
бовка, пыль, окружающая среда, тротуарная плитка, макси-
мально разовая концентрация, качество атмосферного воздуха, 
пылевыделение. 
 

Все строительные процессы начинаются с подго-
товки основания. В основании лежит залог успеха и 
долговечность произведенных строительных работ. 
От разящих облака небоскребов, до многофункцио-
нальных парков, все нуждается в твердом и плотном 
основании, на котором будут равномерно распреде-
лены дальнейшие нагрузки [1-4].  

Если устройство основания не уплотнено или 
сделано это не качественно, в последствие, мы по-
лучим просадки, которые в свою очередь могут при-
вести к непоправимым последствиям. Если это 
устройство тротуарной плитки, то спустя пару меся-
цев мы увидим сильные вмятины и просевшее по-
лотно, если же это здание, то пострадает фунда-
мент, а это может привести к катастрофе. Поэтому 
без твердого и уплотненного основания, говорить о 
качественном и надежной конструкции нельзя [3,4]. 
В качестве основания чаще всего выступает есте-
ственный грунт или щебеночное покрытие (рисунок 
1).  

 

 
Рисунок 1 – Схема укладки тротуарной плитки 

 
Уплотнение грунта — это процесс удаления воз-

душных масс среди частить песка или щебня и по-
следующая их трамбовка друг с другом. Уплотнение 
грунта происходит в результате давления, которое 
приводит к сжатию грунта и уменьшению его пори-
стости. Это может происходить естественным обра-
зом под воздействием природных процессов, таких 
как осадки и давление грунтовых слоев, или в ре-
зультате человеческой деятельности, например, 
при строительстве дорог, зданий или других инже-
нерных сооружений.  

Коэффициент уплотнения грунта 0,95-0,98 явля-
ется оптимальным и обеспечивает достаточную 
прочность всего сооружения, при этом возможная 
со временем осадка грунта будет незначительной. 
В этой связи оптимальная влажность укладываемых 
песчаных грунтов должна быть в пределах 8-12 %, а 
глинистых грунтов – 19-23 %. 

Существует несколько способов уплотнения 
грунтов: 

– укатывание; 
– трамбование; 
– вибрирование. 
Для уплотнения связных и малосвязных грунтов 

(глин, суглинков, супесей) применяется способ 
укатки. Несвязные грунты (песчаные, гравелистые, 
галечниковые) рекомендуется уплотнять трамбова-
нием и вибрацией. 
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При выборе уплотняющего оборудования необ-
ходимо учитывать тип материала, толщину его 
слоя, требования, предъявляемые к уплотнению, и 
объем планируемых работ. Главным требованием 
является способность выполнения машиной уплот-
нения до требуемой плотности при наименьших за-
тратах. 

Для уплотнения грунтов рассматривают следую-
щие группы машин: 

– катки статического действия с гладкими, решет-
чатыми, кулачковыми вальцами и с пневматиче-
скими шинами; 

– машины динамического действия (трамбующие 
машины, виброплиты и виброкатки). 

Мощные катки не всегда могут пролезть в труд-
нодоступные участки строительной площадки, а при 
послойном уплотнении эффективность катка сильно 
падает. Например, вибрационное уплотнение поз-
воляет улучшить плотность грунта путем воздей-
ствия вибрации на него. 

Тенденции инфраструктурного строительства и 
возведение объектов в стесненных условиях за-
ставляют подрядчиков искать оборудование, отве-
чающее данным требованиям. А именно – более 
компактное, производительное, удобное в эксплуа-
тации и экономичное. Одним из видов такого обору-
дования является виброплита (рисунок 2). 

Виброплита – это специализированное ручное 
оборудование, которое используют для различных 
работ по трамбовке и уплотнению грунта или других 
сыпучих материалов. Благодаря своим габаритам, 
это оборудование очень удобно для работ на не-
больших площадях и в труднодоступных местах. 

Задача виброплиты – сделать основание более 
устойчивым к разрушениям через увеличение плот-
ности и устранение лишнего воздуха и влаги. Проч-
ная поверхность не даст просесть фундаменту, тро-
туарной плитке, новому асфальтовому покрытию. 

 

  
Рисунок 2 – Виброплита 

 
Главными преимуществами вибрационных плит 

являются их быстрая окупаемость в сравнении с бо-
лее крупной техникой. Также, к преимуществам 
стоит отнести возможность работать в стесненных 
условиях и простота в эксплуатации, а также легко 
переносимость с одного объекта на другой: лёгкие 
на автомобиле, средние и тяжёлые на лёгком ком-
мерческом транспорте типа каблук или газель, либо 
на платформе эвакуатора. 

Любой вид деятельности сопровождается воз-
действием вредных производственных факторов, 
как на рабочих, так и на окружающую среду (рисунок 
3 и 4).  

 

 
Рисунок 3 – Вредные производственные факторы при уплот-
нении основания 

 

 
Рисунок 4 – Трамбование щебня 

 

 
Рисунок 5 – Интегральные кривые распределения массы по 
диаметрам частиц D(dч) в вероятностно-логарифмической 
координатной сетке пыли, отобранной при выполнении работ 
по уплотнению грунта: 1 – разгрузка щебня; 2 – трамбовка 
щебня; 3 – разгрузка песка; 4 – трамбовка песка 

 
Основной целью исследования, является опре-

делить какой вклад в загрязнения окружающей 
среды, вносит данный вид работы. 

Наиболее негативное воздействие на атмосфер-
ный воздух оказывает запыленность [6]. Учитывая, 
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что мелкодисперсная пыль является наиболее 
опасной, были взяты пробы, и проведены исследо-
вания по определению дисперсного состава пыли 
при уплотнении грунта для укладки тротуарной 
плитки, а также определена концентрация мелко-
дисперсной пыли. 

Проведённый анализ по определению дисперс-
ного состава пыли показал, что при разгрузке мате-
риалов, а также при его трамбовке выделяется мел-
кодисперсная пыль РМ2,5 и РМ10 соответственно, что 
содержание частиц РМ10 в атмосфере составляет от 
8 до50 %. (рисунок 5 и на долю частиц РМ2,5 – от 0,1 
до 2% от общей массы [5,7]. 

При этом концентрация мелкодисперсной пыли в 
зависимости от расстояния представлена на ри-
сунке 6 

 

 
Рисунок 6 – Концентрации мелкодисперсных частиц пыли PM10 
и PM2,5, образующейся при выполнении работ по уплотнению 
грунта: 1 – разгрузка щебня; 2 – трамбовка щебня; 3 – раз-
грузка песка; 4 – трамбовка песка 

 
Таким образом, проведенные исследования по-

казали, что высокое процентное содержание мелких 
фракций пыли, образованных при выполнении 
уплотнения основания под устройство мощения 
приводит к загрязнению воздушного бассейна. Сле-
довательно, необходимо проводить мероприятия по 
снижению запыленности, при проведении работ с 
устройством основания, с целью улучшения каче-
ства атмосферного воздуха городской среды, а для 
рабочих, выполняющих данные операции, необхо-
димо использовать средства индивидуальной за-
щиты органов дыхания. 
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System analysis and study of urban air pollution during base compaction 

using a mechanized method 
Ovsepyan A.A., Strelyaeva A.B., Kalyuzhina E.A., Politsimako K.A., 

Saushkin D.A. 
Volga State Technical University 
The article discusses one of the main characteristics of construction structures 

- material compaction. Since the strength and stability of stone 
embankments, soils and asphalt concrete, their impermeability and ability 
to bear loads depend precisely on the degree of compaction of the material. 
Any type of construction work is associated with environmental pollution. 
The analysis showed that the main type of pollution is physical pollution, 
namely dust, noise and vibration. As is known, fine dust is very dangerous 
for both humans and the environment. Studies have shown that dust 
particle sizes PM10 and PM2.5 are present in the total mass of dust 
generated during soil compaction for laying tiles. And this has a negative 
impact on air quality and the environment as a whole. 

Keywords: base compaction, vibrating plate, tamping, dust, environment, 
paving slabs, maximum single concentration, air quality, dust emission. 
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В статье освещается применение 3D-печати в строительной от-
расли. Автор рассматривает, как 3D-печать меняет традицион-
ные подходы к строительству, предлагая более быстрые, эконо-
мически выгодные и автоматизированные методы производства. 
Детально рассказывается о разнообразных технологиях и мате-
риалах, используемых в 3D-печати, и приводятся примеры 
успешных проектов по всему миру, включая строительство зда-
ний и инфраструктурных объектов. В статье также освещаются 
как преимущества, так и потенциальные ограничения 3D-печати 
в строительстве. Автор обсуждает возможности уменьшения за-
трат на труд и материалы, а также сокращения времени строи-
тельства. В заключительной части статьи делается упор на зна-
чимость интеграции 3D-печати в общую стратегию цифровиза-
ции строительной отрасли, подчёркивая необходимость даль-
нейших исследований и разработок в этой области для преодо-
ления существующих барьеров и расширения возможностей при-
менения данной технологии. 
Ключевые слова: строительство, 3D-печать, оптимизация про-
цессов, инновационные технологии, автоматизация. 
 

Введение 
За последние десятилетия в строительной от-

расли было достигнуто множество успехов. Строи-
тельные компании постоянно ищут методы повыше-
ния производительности и одновременного сниже-
ния затрат. Повышению производительности труда 
способствует внедрение новых технологий. Четвер-
тая промышленная революция, известная как Инду-
стрия 4.0, способствует оцифровке самых сложных 
технологических задач. Аддитивное производство 
(3D-печать) - одна из новейших форм технологии, 
которая была внедрена в строительную отрасль и 
может рассматриваться как один из основных фак-
торов цифровизации строительной индустрии. 

Традиционно строительство зданий или объек-
тов инфраструктуры включает в себя несколько эта-
пов, в том числе проектирование, оформление до-
кументации, закупку материалов, сборку. Строи-
тельные компании сталкиваются с такими пробле-
мами как задержка материалов, перерасход 
средств, вопросы безопасности. Однако технология 
3D-печати потенциально может произвести револю-
цию в строительной отрасли, значительно сократив 
время и трудозатраты, необходимые для возведе-
ния конструкций. Одним из ключевых преимуществ 
3D-печати в строительстве является скорость и точ-
ность процесса. В отличие от традиционных мето-
дов строительства, требующих ручного труда, тех-
нология 3D-печати позволяет создавать сложные и 
замысловатые формы с невероятной скоростью и 
точностью. Использование технологии 3D-печати 
может привести к ускорению сроков строительства, 
снижению трудозатрат и более эффективному ис-
пользованию ресурсов. 

 
Технология 3D-печати. 
Устройство, используемое в производстве, изго-

тавливает деталь слой за слоем, следуя траектории 
инструмента, определяемой геометрией изготавли-
ваемой детали. Благодаря этой уникальной особен-
ности аддитивного производства можно изготавли-
вать детали сложной геометрии, а потери матери-
ала при изготовлении находятся на минимальном 
уровне. 

Это вид производства, при котором 3D-модель 
получается путем послойного добавления материа-
лов для изготовления деталей с использованием 
геометрических данных. С помощью методов адди-
тивного производства можно быстро получить де-
тали со сложной геометрией [1].  

Существует несколько типов технологий 3D-пе-
чати в зависимости от процессов, которые они ис-
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пользуют для нанесения материала с целью созда-
ния желаемой 3D-модели. Основными процессами 
являются экструзия материала, сплавление матери-
ала, фотополимеризация в ванне и листовое лами-
нирование. Экструзия материала – это процесс, в 
котором слои создаются путем механического вы-
давливания расплавленного термопластичного ма-
териала на платформу для сборки. Технология 
Powder bed Fusion - расплавление материала в за-
ранее сформированном слое или последователь-
ное формирование слоев порошковых строитель-
ных материалов и выборочное (селективное) спека-
ние частиц строительного материала. В технологии 
Vat Photopolymerization ультрафиолетовый лазер 
используется для полимеризации УФ-смолы и со-
здания слоя затвердевшего материала. Наконец, 
при листовом ламинировании управляемый лазер 
используется для резки покрытого материала на 
строительной платформе [2]. 

3D-печать включает в себя использование широ-
кого спектра материалов, таких как полимеры, кера-
мика, металлы и другие, что делает ее наиболее 
подходящей техникой для производства широкого 
спектра продуктов быстрее и с меньшими затра-
тами, чем традиционные производственные про-
цессы. Такое разнообразие материалов открывает 
отличные перспективы в плане создания синтетиче-
ских, свободных, детализированных и с высоким 
разрешением, стойких, функциональных моделей. 

 
Строительство с применением 3D-печати в 

мире. 
Несмотря на то, что 3DP существует всего не-

сколько лет, существует множество реализованных 
проектов: с его помощью строили дома, офисы, мо-
сты, павильоны и многое другое [3].  

 
Здание в Дубае от Apis Cor. 
Офисное здание высотой 9,5 м и площадью 640 

кв. м (см. рис. 1) в Дубае, построенное компанией 
Apis Cor, признано самым большим зданием, напе-
чатанным с помощью 3D-принтера на сегодняшний 
день. Утверждается, что в ходе строительства было 
задействовано вдвое меньше рабочих и образова-
лось на 60 % меньше отходов, по сравнению с ана-
логичными проектами.  

 

 
Рисунок 1. Офисное здание в Дубае 

Здание было построено гораздо быстрее, чем 
обычный строительный проект. Время печати соста-
вило около двух месяцев, включая монтаж потолка, 
электроники и фурнитуры, выполненный генераль-
ным подрядчиком. Были напечатаны опалубки для 
колонн, что позволило значительно сэкономить на 
трудозатратах и материалах. Остальные строитель-
ные работы были выполнены традиционными мето-
дами. Таким образом, для аналогичных зданий, по-
тенциал экономии за счет 3D-печати, такой как сни-
жение стоимости строительства на 50-70%, трудо-
затрат на 50-80% и отходов на 60%, применим 
только к отдельным компонентам здания, а не ко 
всему строительному проекту. 

 
Вилла в Китае. 
В первой половине 2016 года китайская строи-

тельная компания HuaShang Tengda спроектиро-
вала и построила двухэтажную виллу, расположен-
ную в Тунчжоу, районе Пекина, Китай. Ее площадь 
составляет 400 м2, а высота каждого этажа - 3 м. 
(рис. 2) 

 

 
Рисунок 2. Двухэтажная вилла в Китае, построенная с помо-
щью 3D принтера 

 
Для печати виллы использовался гигантский 3D-

принтер с вилообразным экструзионным соплом. 
Сначала был возведен каркас виллы, включающий 
обычную стальную арматуру и водопроводные 
трубы. Затем обычный бетон класса C30 с крупным 
заполнителем был выдавлен на каркас и вокруг ар-
матуры с помощью сопла, которое одновременно 
укладывает бетон по обе стороны арматуры, загла-
тывая его и надежно формируя стены.  

По мнению компании HuaShang Tenda, данный 
проект подчеркивает преимущества, которые дает 
строительству 3D-печать бетоном. Данная техноло-
гия не только очень проста в использовании, но и 
более быстрая, эффективная и менее затратная, 
чем традиционные методы строительства: 

- 3D-принтер значительно сокращает время про-
изводства; 

- затраты на материалы максимально снижены 
за счет использования обычных материалов и прак-
тически полного сокращения отходов; 

- использование 3D-принтера позволило сокра-
тить трудозатраты и повысить эффективность. 

 
YHNOVA House. 
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В 2017 году команда исследователей из Универ-
ситета Нанта и их партнеры начали работу над про-
ектом, используя промышленный 3D-принтер для 
строительства дома YHNOVA. Это одноуровневое 
жилище площадью 95 м2, расположено в квартале 
социального жилья в районе Боттьер, Нант, Фран-
ция. 

 

 
Рисунок 3. Дом YHNOVA 

 
Этот дом включает в себя 5 комнат, он отлича-

ется сложной архитектурной формой, с изогнутыми 
стенами, окнами, дверями и закругленными углами. 

Лазерный датчик, основанный на цифровой мо-
дели, управлял движениями робота. Вся строитель-
ная площадка была защищена тентом, чтобы ро-
боты могли работать в безопасных условиях. Эта 
техника была использована только для возведения 
стен, состоящих из трех слоев: двух слоев пенопо-
лиуретана, которые быстро расширяются и стано-
вятся жесткими, служа опалубкой для третьего слоя 
самоуплотняющегося бетона. По окончании заливки 
полиуретан остается на месте в качестве внешней и 
внутренней изоляции здания. 

Проект также показал, что роботизированная 
3DP-технология требует гораздо меньше человече-
ских ресурсов, чем традиционные методы строи-
тельства, и это имеет решающее значение для сни-
жения тяжести работы. 

 
Особенности применения 3D-печати в строи-

тельстве. 
Развитие технологий аддитивного производства 

в строительстве связано с множеством преиму-
ществ для строительной отрасли. Во-первых, это 
прогресс в цифровизации и общая автоматизация 
производственного процесса. Снижение трудоза-
трат происходит за счет внедрения автоматизации 
и программирования оборудования для выполнения 
определенных видов работ. Так, для строительства 
небольшого здания с использованием технологий 
3D-печати не нужна целая группа рабочих, доста-
точно нескольких квалифицированных специали-
стов для разработки самого проекта, ведения про-
екта и подбора необходимых материалов. Во-вто-
рых, сокращается время строительства. Известен 
пример компании Apis Cor, которая создала неболь-
шое здание всего за 24 часа. Другой пример - стро-
ительство с помощью принтера CONPrint3D. Метод 
3DP был сравнен с традиционным методом строи-
тельства, и оказалось, что строительство одного 

этажа здания с помощью принтера обходится на 25 
% дешевле. Печать одного этажа площадью около 
130 м2 может быть выполнена за один день. Теку-
щая скорость печати составляет 150 мм/с при вы-
соте слоя 50 мм. Процесс печати требует всего двух 
человек: специально обученного оператора станка 
и профессионального рабочего [4]. Таким образом, 
используя строительную 3D-печать, можно строить 
дома в очень короткие сроки, особенно там, где это 
срочно необходимо. Например, для строительства 
больниц после разрушительных землетрясений, по-
жаров и других стихийных бедствий, таких как рас-
пространение вирусов, или для срочного переселе-
ния большого количества людей, например бежен-
цев. 

По мнению многих исследователей, применение 
технологии 3D-печати в строительстве сопровожда-
ется снижением расхода материалов и уменьше-
нием количества образующихся строительных отхо-
дов. Соответственно, логично предположить, что 
это также снижает стоимость строительства. Од-
нако этот вопрос до сих пор остается спорным, так 
как ингредиенты строительной 3D-печати содержат 
повышенное количество цемента, что приводит к 
увеличению стоимости материала. Кроме того, 
большое количество цемента негативно влияет на 
окружающую среду, так как производство цемента 
вредно из-за выделения огромного количества угле-
кислого газа, а также большого количества энергии, 
необходимой для его производства. Решением этой 
проблемы может стать использование промышлен-
ных отходов для уменьшения количества цемента 
или применение альтернативных материалов, таких 
как геополимер или материалы на основе земли, 
например, кальцинированная глина. В крупномас-
штабном строительстве обычно используется боль-
шое количество крупного заполнителя в бетоне. Ин-
гредиенты бетона содержат меньше цемента, кото-
рый является более экологичным и менее дорогим, 
по сравнению с бетонами и растворами для адди-
тивных производственных технологий в строитель-
стве. Несмотря на то, что в области строительной 
3D-печати было проведено множество исследова-
ний, использование такой технологии в крупномас-
штабном строительстве все еще находится в стадии 
разработки, по причинам, включающим высокую 
стоимость самой технологии. Кроме того, необхо-
димо изучить эту технологию с точки зрения ее воз-
действия на окружающую среду, то есть оценить ее 
жизненный цикл. Метод оценки жизненного цикла - 
это метод оценки воздействия производства продук-
ции и процессов ее изготовления на окружающую 
среду, этот метод используется в строительном сек-
торе на протяжении последних 20 лет. Этот метод 
включает в себя два подхода: первый - комплексная 
оценка воздействия здания на окружающую среду 
на протяжении всего его жизненного цикла, включая 
все сопутствующие процессы и материалы. Второй 
подход оценивает и сравнивает только воздействие 
на окружающую среду строительных материалов 
и/или методов строительства. Когда речь заходит о 
3D-печати, исследователи в основном обращают 
внимание на воздействие на окружающую среду при 
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печати небольших объектов. Например, считается, 
что 3D-печать геополимером оказывает меньшее 
влияние на окружающую среду при строительстве 
элементов со сложной структурой, в то время как пе-
чать обычным бетоном более экологична при созда-
нии конструкций с обычными стенами. В последнее 
время ученые заинтересовались материалами для 
3D-печати на основе земли, такими как початок, ко-
торый, очевидно, более экологичен, чем бетон, по-
скольку состоит в основном из природных материа-
лов (вода, земля, солома, дополнительно глина и 
песок) [5]. 

Наиболее привлекательной особенностью стро-
ительства с помощью 3D-принтера является воз-
можность создания сложных геометрических форм, 
в отличие от процесса традиционной заливки бе-
тона. В исследовании [6] авторы приводят два при-
мера использования 3D-печати для создания круп-
номасштабных конструктивных элементов. Оба 
напечатанных элемента имеют полую структуру, ко-
торая заполняется высокоэффективным бетоном с 
волокнистым армированием или изоляционным ма-
териалом, например, пеной, используемой в каче-
стве теплоизоляции. Некоторые части могут быть 
оставлены незаполненными для прокладки комму-
никационных кабелей или электрических проводов. 
В таких печатных стенах с внутренними пустотами 
теплоизоляционные свойства могут быть увели-
чены на 56% по сравнению с классическими сте-
нами. Кроме того, печатные стены с различными 
конфигурациями пустот внутри могут обеспечить 
улучшенные звукоизоляционные свойства элемента 
за счет гашения проходящих через него акустиче-
ских волн, в зависимости от геометрии ячеек стены 
и свойств материала. Это также полезно для сниже-
ния эффекта пожара в сложных геометрических 
структурах. Можно сделать вывод, что основной ин-
терес в использовании технологий аддитивного про-
изводства в крупномасштабном строительстве за-
ключается не только в скорости строительства или 
снижении стоимости, но и в улучшении характери-
стик строительных элементов (например, теплоизо-
ляции или звукоизоляции), в основном за счет гра-
мотного использования геометрии при печати кон-
структивных элементов. 

 
Заключение. 
Строительство - одна из трудоемких отраслей, 

для которой характерна низкая производительность 
труда при низком уровне использования техноло-
гий. Наряду с робототехникой и другими технологи-
ями автоматизации, 3D-печать привлекает все 
больше внимания в строительстве. Основным пре-
имуществом применения этих технологий по срав-
нению с традиционными производственными про-
цессами является возможность создания сложных, 
персонализированных и высокоточных моделей. 
Одним из главных недостатков технологий 3D-пе-
чати все же является ограниченный потенциал для 
создания крупномасштабных моделей. Хотя с помо-
щью технологий 3D-печати возможно массовое про-
изводство идентичных деталей, скорость печати и 
стоимость остаются сдерживающими факторами. 
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3D printing in construction: application technology 
Pogodin D.A. 
National Research Moscow State Civil Engineering University 
The article highlights the use of 3D printing in the construction industry. The 

author examines how 3D printing is changing traditional approaches to 
construction, offering faster, more cost-effective and automated production 
methods. Describes in detail the variety of technologies and materials used 
in 3D printing, and provides examples of successful projects around the 
world, including the construction of buildings and infrastructure projects. 
The article also highlights both the benefits and potential limitations of 3D 
printing in construction. The author discusses the possibilities of reducing 
labor and material costs, as well as reducing construction time. The final 
part of the article focuses on the importance of integrating 3D printing into 
the overall digitalization strategy of the construction industry, emphasizing 
the need for further research and development in this area to overcome 
existing barriers and expand the application of this technology. 

Keywords: construction, 3D printing, process optimization, innovative 
technologies, automation. 
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В настоящее время большой интерес представляют современ-
ные наукоемкие технологии в сфере АПК. Особенно важными яв-
ляются технологии утилизации отходов АПК, а именно безотход-
ной утилизации сырой пивной дробины и зерновой барды с ком-
плектацией оборудования по их переработке в полноценный 
корм для животноводства. 
Оснащение пивоваренных компаний и спирт заводов данным ви-
дом оборудования помогает решить следующие задачи: реше-
ние проблемы размещения экологически вредных отходов про-
изводства, ухудшающих окружающую среду выделениями про-
дуктов распада растительного и микробного белков; получение 
дополнительной прибыли от сбыта конц корма, получаемого в ре-
зультате переработки пивной дробины и спиртовой барды. Цена 
выпускаемого корма будет значительно ниже, чем цены на дру-
гие корма, поэтому спрос на него, с учетом высокого содержания 
белка и оптимального клетчатки будет высок. 
Ключевые слова: пивная дробина, зерновая барда, спирт, 
зерно, пивзавод, спиртзавод, концентрируемый корм, шнековый 
пресс, центрифуга, фугат (фильтрат). 

 
 

Решение вопросов переработки образующихся 
отходов пивоваренного и спиртового производства - 
одна из самых насущных проблем спиртовой от-
расли. На спиртовых заводах, перерабатывающих 
зерно, на каждые 1000 дал спирта образуется 130 
м3 барды, на пивоваренных производствах на каж-
дые 1000 дал готового пива в среднем образуется 
2,3 т сырой дробины.  

Использование сырой спиртовой барды и пивной 
дробины для кормления сельскохозяйственных жи-
вотных имеет ряд недостатков. Их сбыт сельхозпроиз-
водителям и частным лицам сопряжен с сезонными 
колебаниями спроса. Летом спрос минимальный, а 
производство, в частности, пива максимальное. Из-за 
легкой загниваемости (при температуре 15-30°С дро-
бина и барда прокисают в течение суток) исключается 
их длительное хранение, поэтому они могут быть ис-
пользованы только в близлежащих сельскохозяй-
ственных предприятиях и в самое короткое время. К 
тому же, исходя из допустимых транспортных затрат, 
регион сбыта ограничивается радиусом 40-60 км. 

Наличие нескольких крупных пивзаводов и спирт 
заводов в одном регионе или городе может создать 
превышение предложения над емкостью рынка ре-
гиона. Вывоз избыточной дробины и барды на 
свалки не разрешается из-за высокой влажности. 
Даже кратковременная задержка с вывозом сопря-
жена со значительными убытками от остановки про-
изводства или штрафов. 

Употребление сырой барды и пивной дробины на 
корм скоту даже в зимнее время возможно только в 
течение 48 часов, перевариваемых элементов в 
необработанных отходах гораздо меньше, чем в 
концентрируемом корме, приготовленном при по-
мощи технологии утилизации отходов пивоварен-
ных и спиртовых производств.  

Концентрируемый корм, благодаря содержанию 
в нем переработанной пивной дробины, характери-
зуется содержанием высокого уровня протеина (20 
– 25 %), что превышает в 2 – 2,5 раза его содержа-
ние в ячмене, а также большим количеством легко 
усваиваемых углеводов. Корм с добавлением пив-
ной дробины обладает высокой кормовой и пита-
тельной ценностью (80 кормовых единиц). Содержа-
ние в пивной дробине жира (3,4 – 8 %), золы (2,2 – 
4,1%), кальция (0,3 – 0,5%), фосфора (0,5 – 0,85%) 
обеспечивает профилактику заболеваний с/х живот-
ных и хорошую прибавку в весе.  

В связи с трудностями в использовании сырой 
спиртовой барды и пивной дробины для кормления 
сельскохозяйственных животных возникла необхо-
димость во внедрении технологии их утилизации и 
очистки стоков [9,10,11]. 

 
Варианты технологической схемы перера-

ботки зерновой барды и пивной дробины 
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Вариант 1. Послеспиртовая зерновая барда или 
пивная дробина из отстойника бродильной колонны 
подается насосом в ёмкость накопителя барды/дро-
бины (рисунок 1). Из ёмкости самотеком поступает на 
осадительную центрифугу/шнековую центрифугу/ 
шнековый пресс/барабанный вакуум-фильтр, где раз-
деляется на две фазы: одна фаза с низким содержа-
нием твердых веществ (обедненная барда/дробина – 
фугат (фильтрат)), другая фаза - обогащенный по 
твердому веществу влажный концентрат, поступает в 
накопительный бункер, из которого при помощи шнек-
дозатора, поступает в паровую дисковую сушилку, в 
которой продукт обезвоживается примерно до 10 % 
остаточной влажности. После высушивания продукт 
можно использовать для кормления свиней, птиц, 
крупного рогатого скота. 

Фугат барды (дробины), имеющий показатель 
ХПК 22 – 26 г/дм3 сбраживают в анаэробных биоре-
акторах с целью получения биогаза и уменьшения 
загрязненности стоков. Эффективность очистки фу-
гата по показателю ХПК составляет 93 %, выход 
биогаза – 15 м3 из 1 м3. Биогаз состоит на 70-75 % из 
метана. Выход биогаза на заводе мощностью 3000 
дал спирта в сутки составляет 4500 м3. Использова-
ние биогаза в котельной такого завода позволяет 
сэкономить за год около 1000 т условного топлива. 
Дальнейшая аэробная доочистка фугата барды в 
смеси с другими слабо загрязненными сточными во-
дами проводится в биотенках с применением иммо-
билизованных микроорганизмов. Характеристика 
фугата барды сточных вод по технологическим ста-
диям очистки приведена в таблице 1. 
 
Таблица 1  
Характеристика фугата барды сточных вод по технологиче-
ским стадиям очистки [3] 

Показатели Фугат 
нативной 

барды 

Фугат после 
анаэробной 

очистки 

После 
аэробной 
доочистки

1. pH 
2. ХПК, г/дм3 
3. БПК, г/дм3 
4. Сухой остаток, г/дм3 
5. Взвешенные вещества, г/дм3 

3,5-3,8 
26 
22 
28 
2

7,4-7,8 
1,8 
0,8 
2 

0,15 

7,8-8,0
0,003-0,006
0,002-0,004

0,1-0,5 
0,005-0,001

 

 
 
Рисунок 1 - Технологическая схема по варианту №1 перера-
ботки зерновой барды и пивной дробины 

Эффективность очистки высокая и составляет по 
ХПК 99,8 %, по по БПК – 99,9 %.После доочистки 
сточные воды можно сбрасывать в рыбохозяйствен-
ные водоемы. 

Технологическая схема по варианту №1 перера-
ботки зерновой барды и пивной дробины (рисунок 1). 
 

Вариант 2. Барда/дробина с помощью центри-
фуги/пресса/фильтра (тип см. в варианте 1.) разде-
ляется на фугат и влажный концентрат (рисунок 2). 
Фугат упаривается на выпарной установке до 30-35 
% сухих веществ. Затем сгущенный фугат смешива-
ется с влажным концентратом и высушивается. Об-
разовавшийся в процессе упаривания фугата 
барды/дробины конденсат в смеси с другими сточ-
ными водами спиртзавода очищается в биотенках с 
иммобилизованными на неподвидвижном носителе 
микроорганизмами. Очищенная вода отвечает тре-
бованиям сброса ее в открытые водоемы. 

 
Рисунок 2 - Технологическая схема по варианту №2 перера-
ботки зерновой барды и пивной дробины 

Технологическая схема по варианту №2 перера-
ботки зерновой барды и пивной дробины (рисунок 
2). 

Сушилка состоит из корпуса и вала с дисками. 
Корпус представляет собой стальной цилиндр, име-
ющий паровую рубашку и люк выгрузочный с шибе-
ром, при помощи которого можно регулировать уро-
вень продукта в сушилке. Для полного опорожнения 
сушилки от барды имеется окно. Вал представляет 
собой трубу с полыми дисками. На дисках закреп-
лены лопатки для перемешивания барды и продви-
жения его к выгрузочному люку. Между дисками 
устанавливаются скребки для предотвращения за-
стревания продукта. Сушка отжатой барды происхо-
дит за счет соприкосновения барды с нагреваемыми 
паром поверхностями корпуса вала с дисками. 
Кроме этого, барда, продвигаясь в осевом направ-
лении, дополнительно сушится встречным потоком 
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воздуха. Осушенный продукт из сушилки через люк, 
магнитное заграждение и патрубок по винтовому 
конвейеру поступает в мельничную установку, где 
дробится и по пневмотранспорту поступает в бункер 
- накопитель, откуда подается на погрузку в мешки 
или автотранспорт. Первая фаза (обедненная 
барда) после центрифуги поступает в сборник 
фильтрата, 20 % которого возвращается в спирто-
вое производство для повторного применения, а 
остальное отпускается непосредственно потребите-
лям для откорма скота, либо в вакуум-выпарную 
установку для получения концентрата, который по-
сле смешивания с твердым веществом и некоторой 
частью высушенной барды через шнек-смеситель 
поступает в сушилку. 

Выход сухой барды на спиртзаводе мощностью 
3000 дал спирта по первому способу составляет 
19,8 т/сут и по второму – 30 т/сут. Для внедрения 
второго способа требуется больше капитальных 
вложений и эксплуатационных затрат [3]. 

Таким образом, разработанные технологии поз-
воляют утилизировать отходы и очищать сточные 
воды [1,2,6,7,8] спиртовых и пивоваренных заводов 
с положительным экономическим эффектом за счет 
производства дополнительной товарной продукции 
– конц корма на основе сухой пивной дробины и зер-
новой барды и биогаза. 
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Features of technology options for safe waste-free utilization of raw beer 

grain and grain ddgs in aic waste processing  
Levin E.V., Vasilevskaya S.P., Kasimov R.N, Dudorov V.E., Sagitov R.F. 
LLC "Scientific Research and Design Institute of Environmental Problems", 

Orenburg State University, LLC "Research Design Institute "Industrial and 
Civil Engineering" 

At present, modern science-intensive technologies in the field of agro-industrial 
complex are of great interest. Particularly important are the technologies 
for the disposal of agricultural waste, namely the waste-free disposal of raw 
brewer's grains and grain stillage with a complete set of equipment for their 
processing into a complete feed for livestock. 

Equipping brewing companies and distilleries with this type of equipment helps to 
solve the following tasks: solving the problem of placing environmentally harmful 
production waste that worsens the environment with emissions of decay 
products of plant and microbial proteins; obtaining additional profit from the sale 
of end feed obtained as a result of the processing of brewer's grains and distillery 
stillage. The price of the produced feed will be significantly lower than the prices 
of other feeds, so the demand for it, given the high protein content and optimal 
fiber content, will be high. Keywords: brewer's grain, grain stillage, alcohol, grain, 
brewery, distillery, concentrated feed, screw press, centrifuge, centrifuge 
(filtrate). 
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Настоящее комплексное экспертное обследование объекта со-
ставлено по результатам экспертизы качества лакокрасочного 
покрытия металлоконструкций объекта нефтегазовой отрасли. 
Целью работы было установить: соответствуют ли характери-
стики материалов, примененных в работах, выполненных на объ-
екте по нанесению огнезащиты характеристикам, заявленным за-
водом-изготовителем в технической документации; являются ли 
материалы, применённые в работах, указанных в предыдущем 
вопросе, при устройстве системы огнезащиты, пригодными с 
точки зрения технических особенностей металлических конструк-
ций, природно-климатических и техногенных условий эксплуата-
ции на территории нефтехимического производств. 
В результате настоящего исследования сделаны выводы: в про-
цессе негативного комплексного воздействия многочисленных 
внешних факторов на лакокрасочное покрытие металлоконструк-
ций предприятия произошло масштабное отслоение данного по-
крытия. 
Ключевые слов: лакокрасочное покрытие, огнезащита, метал-
лические конструкции, агрессивная среда, эпоксидная смола, 
прочность покрытия, долговечность покрытия, грунт, негативное 
комплексное воздействие, агрессивная воздушная среда, произ-
водственная зона предприятия. 
 

 

Введение 
Комплексная независимая экспертиза, является 

более широким подходом к проведению экспертизы, 
охватывающим все аспекты исследуемого объекта. 
Комплексная независимая экспертиза проводится с 
целью получения полного и всестороннего анализа 
и понимания. Комплексная экспертиза может вклю-
чать несколько этапов и методов исследования, а 
также использование различных экспертных групп и 
подразделений. В процессе проведения комплекс-
ной экспертизы могут быть применены различные 
методики, аналитические инструменты и моделиро-
вание для получения наиболее точных результатов. 

Эксперты используют свои знания, навыки и ме-
тоды для анализа данных, проведения исследова-
ний и предоставления выводов или рекомендаций 
на основе своего анализа. 

При комплексном исследовании объектов или 
при необходимости проведения всесторонней экс-
пертизы может потребоваться привлечение экспер-
тов, специализирующихся в различных областях 
науки и техники. Когда объект исследования тре-
бует знаний из разных областей, таких как инжене-
рия, медицина, право, экология и т. д., назначение 
экспертов из разных дисциплин позволяет получить 
более полное представление и разносторонний 
анализ объекта или проблемы. Например, при про-
ведении экспертизы технической системы, может 
потребоваться участие экспертов по электротех-
нике, механике, программированию, безопасности и 
другим смежным областям. Такой подход позволяет 
оценить различные аспекты системы, идентифици-
ровать потенциальные проблемы или недостатки, а 
также предложить соответствующие рекомендации 
для их устранения. 

 
Цель исследования 
Целью работы было в рамках комплексного экс-

пертного исследования установить: 
- соответствуют ли характеристики материалов, 

примененных в работах, выполненных на объекте 
по нанесению огнезащиты характеристикам, заяв-
ленным заводом-изготовителем в технической доку-
ментации; 

- являются ли материалы, применённые в рабо-
тах, указанных в предыдущем вопросе, при устрой-
стве системы огнезащиты, пригодными с точки зре-
ния технических особенностей металлических кон-
струкций, природно-климатических и техногенных 
условий эксплуатации на территории нефтехимиче-
ского производств. 

 
Материалы и методы 
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В рамках комплексного экспертного исследова-
ния производился осмотр объекта экспертизы с вы-
полнением инструментального контроля и фото 
фиксации (Изображения 1-4). 

 

 
Изображение №1: Общий вид металлоконструкций комплекса 
производства элементарной серы 
 

 
Изображение №2: Отслоение огнезащитного покрытия. Раз-
личие слоев покрытия  

 

 
Изображение №3: Отслоение огнезащитного покрытия. Раз-
личие слоев покрытия  
 

 
Изображение №4: Отслоение огнезащитного покрытия. За-
бор материала 

Был произведен забор материала для проведе-
ния тщательного лабораторного исследования в 
специализированной лаборатории. 

В рамках лабораторного исследования по НИР 
«Исследование качественного состава образцов ла-
кокрасочного материала» был проведен послойный 
анализ и определен состав представленных образ-
цов лакокрасочного материала. Установлено следу-
ющее: 
 Основу образцов №1-3, 5-8 составляет акри-

ловый полиуретан. Однако, состав «топа» образца 
№4 сильно отличается от остальных образцов, что 
может свидетельствовать о воздействии на мате-
риал химически-активных агрессивных реагентов. В 
частности, для образца №4 выявлен сложно-эфир-
ный полимер. Основными неорганическими приме-
сями верхнего слоя образцов (на примере №7, №4) 
являются соединения Ca,Ti,Fe,Zn. 
 Основу среднего слоя образцов №1-8 состав-

ляет эпоксидная смола, модифицированная поли-
уретаном. При этом присутствие полос гидроксо-
групп свидетельствуют о произошедших процессах 
гидролиза. Выявленный состав не согласуется с 
тем, что прописано в паспорте на состав среднего 
слоя «Steel master 60SB» производства компании 
«JOTUN», это свидетельствует о нарушении поли-
мерного состава в образцах №5 и №8 ввиду про-
шедших процессов гидролиза, что повлекло появле-
ние свободных карбоксильных и гидроксо-групп. 
Возможно, эти процессы имели место уже после 
формирования полимера (т. е. в результате рас-
трескивания краски). Основными неорганическими 
примесями среднего слоя на примере образцов №2 
и №6 являются соединения, в состав которых вхо-
дят элементы Ti, Cl, P.  
 Основу грунта образцов (на примере №1 и 

№3) составляет эпоксидная смола с аминной связ-
кой, что согласуется с паспортом «Penguard 
Express» производства компании «JOTUN», основ-
ными неорганическими примесями нижнего слоя 
(грунта) образца №3 являются соединения Ti, Zn, Si, 
Ca. 

Эксперты ООО «НИПИ ПГС» анализируя выводы 
лабораторного исследования по НИР «Исследова-
ние качественного состава образцов лакокрасоч-
ного материала» считают: 

Вывод 1: Состав «топа» образца №4 сильно от-
личается от остальных образцов в связи с химиче-
ским взаимодействием химически-активных агрес-
сивных реагентов в воздухе рабочей зоны предпри-
ятия (в момент нанесения лакокрасочного покрытия 
были превышения ПДК по сероводороду до 5,1ПДК, 
по формальдегиду 1,1ПДК, по оксиду углерода 
1,9ПДК), тем более, что образец был взят с поверх-
ности находящейся по ветру (З,ЗЮЗ) при нанесении 
лакокрасочного покрытия (см. справку ГМЦ №09-07-
07/239 от 21.11.2022 г.), что говорит о том, что в дан-
ных условиях агрессивной воздушной среды данное 
лакокрасочное финишное покрытие Hardtop XP по-
добрано не верно, что привело к необратимым хи-
мическим соединениям, которые привели к отслое-
нию покрытия. 
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Вывод 2: Эксперты ООО «НИПИ ПГС», на основе 
вывода 2-го лабораторного исследования предпо-
лагают, что присутствие в составе среднего слоя 
«Steel master 60SB» полос гидроксо-групп свиде-
тельствуют о том, что результатом нарушения це-
лостности покрытия могло быть комплексное воз-
действие следующих факторов: 

- попадании частиц пыли, содержащей химиче-
ские примеси (окислы железа, алюминия, марганца, 
кальция, мышьяка, а также специфические примеси: 
пятиокись ванадия, фтористые соединения, метил-
меркаптан) при нанесении лакокрасочного покры-
тия; 

- перекристаллизация сульфатов, попавших из 
атмосферы агрессивной среды предприятия, и, как 
следствие, попадание воды, а отсюда и химический 
процесс гидролиза («ГИДРОЛИЗ - Химическая реак-
ция взаимодействия вещества с водой, в результате 
которой происходит разложение этого вещества и 
воды с образованием новых соединений»), сопро-
вождающий разрушение лакокрасочного покрытия. 

Вывод 3: Эксперты ООО «НИПИ ПГС» на основе 
вывода 3-го лабораторного исследования, делают 
вывод, что основу грунта образцов (на примере №1 
и №3) составляет эпоксидная смола с аминной связ-
кой, что согласуется с паспортом «Penguard 
Express», но анализ исследований [13,14,15,16], стр. 
44-47 позволяет сделать вывод о корректности под-
бора данного лакокрасочного покрытия в условиях 
агрессивной воздушной среды предприятия только 
предположительно. 

Эксперты ООО «НИПИ ПГС» изначально для 
анализа и проведения лабораторных исследований 
пытались найти образцы примененного лакокрасоч-
ного покрытия производителя «JOTUN» в РФ и за 
рубежом, но данный производитель, в связи с вве-
дёнными санкциями в отношении РФ, прекратил по-
ставки своей продукции на Российский рынок, а за-
рубежные офисы компании производителя контак-
тировать по данному вопросу отказались, поэтому 
проанализировать оригинальные образцы лакокра-
сочного покрытия производителя «JOTUN» не пред-
ставляется возможным. 

Также при выезде на объект исследования и при 
заборе материалов экспертами было установлено: 

- на площадке присутствует специфический за-
пах (напоминающий запахи смеси меркаптанов, се-
роводорода); 

- при визуальном осмотре металлоконструкций 
есть поверхности, где произошло отслоение на кон-
струкциях и есть поверхности, на которых отслое-
ние не произошло, причем эти поверхности нахо-
дятся рядом (изображения 10,11,12,14). Эксперты 
предполагают, что при одинаковой подготовке и тех-
нологии нанесения лакокрасочного покрытия, воз-
действовали на покрытия другие факторы (состав 
воздушной среды (агрессивная среда, наличие се-
роводорода, и смеси меркаптанов)), параметры 
влажности среды, сила и направление ветра. 

Эксперты ООО «НИПИ ПГС» обращались к руко-
водству предприятия с просьбой предоставить воз-
можность проведения забора воздуха специализи-
рованной аккредитованной организацией ФГБУ 

«Центр лабораторного анализа и технических изме-
рений по Приволжскому Федеральному округу», с 
целью выявления влияния концентраций компонен-
тов воздуха на территории «Комплекса производ-
ства элементарной серы» предприятия на исследу-
емое лакокрасочное покрытие (письмо №75/09-22 
от 08.09.22.), но доступ на объект с целью забора 
проб воздуха специализированной лабораторией 
предоставлен не был. 

Ранее эксперты ООО «НИПИ ПГС» направляли 
обращение к руководству предприятия с просьбой 
предоставить результаты регламентных анализов 
воздуха, которые проводились на предприятии в пе-
риод с 2017 по 2022 год (письмо №67/08-22 от 
07.08.22.), однако данная информация со стороны 
предприятия так же предоставленная не была. 

Экспертами ООО «НИПИ ПГС» были проведены 
дополнительные исследования влияния агрессив-
ных сред на поверхность лакокрасочного покрытия: 

- влияние растворов соляной кислоты (0,5; 1; 
5%); 

- влияние растворов аммиака (0,5; 1; 5%). 
Анализ воздействия разбавленных кислых и ще-

лочных растворов, имитирующих агрессивные усло-
вия окружающей среды (осадки), был выполнен с 
помощью серии растворов соляной кислоты и амми-
ака в диапазоне концентраций от 0,5 до 5 %. Воз-
действие производилось путем нанесения раство-
ров соляной кислоты и аммиака на поверхность об-
разцов лакокрасочного покрытия, отобранных с ме-
таллических конструкций объекта исследования, и 
выдерживания в течение 7 суток. Термического воз-
действия не проводилось. Результаты воздействия 
отслеживались на микроскопе Olympus с 100 крат-
ным увеличением. Как показали итоги исследования 
(см. таблицу 1), из видимых изменений на поверхно-
сти лакокрасочного покрытия наблюдается только 
лишь образование кристаллов солей и расширение 
зон пигментации за счет включения неорганических 
соединений.  

В рамках экспертизы экспертами ООО «НИПИ 
ПГС» были проведены научные исследования вли-
яния агрессивных сред на состав и проникновение в 
различные слои лакокрасочного покрытия.  

На основании изученной научной литературы 
можно выделить следующие экологические и хими-
ческие факторы, влияющие на качество лакокрасоч-
ного покрытия. 
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Таблица 1 

 
До нанесения р-ра HCl, 0,5 % После нанесения р-ра HCl, 0,5 

% 

 
До нанесения р-ра HCl, 1 % После нанесения р-ра HCl, 1 % 

 
До нанесения р-ра HCl, 5 % После нанесения р-ра HCl, 5 

% 

 
До нанесения р-ра NH3, 0, 5 % После нанесения р-ра NH3, 0, 

5 % 

 

До нанесения р-ра NH3, 1 % После нанесения р-ра NH3, 1 
% 

 

До нанесения р-ра NH3, 5 % После нанесения р-ра NH3, 5 
% 

  
Пылевая нагрузка 
Результаты рентгеноструктурного анализа об-

разцов пыли, приведенные в работе [12], показали, 
что аморфная составляющая образцов представ-
лена соединениями кальцита (CaCO3), кварца 
(SiO2), доломита (MgCa(CO3)2). Адсорбируясь на 
поверхности лакокрасочного слоя частицы пыли по-
вреждают целостность пленки и значительно повы-
шают поверхностную энергию слоя. Кроме того, по-
явление на поверхности пленки кристаллических и 
аморфных частиц приводит к активации коррозион-

ных процессов в лакокрасочных покрытиях. Твер-
дые частички также содержат углеродистые загряз-
нители, являющиеся питательной средой для мик-
роорганизмов, что способствует биохимической кор-
розии материала. 

Авторы [12] показали, что стойкость покрытия за-
висит от вида краски, и прежде всего, от наполни-
теля. Для лакокрасок с пленкообразующим эффек-
том было отмечено, что при количестве полимер-
ного связующего более 5 %, лакокрасочное покры-
тие обладает ярко выраженными электростатиче-
скими свойствами, за счет чего притягивается и 
удерживается пыль на поверхности покрытия. Ско-
рость накопления микроструктурных дефектов зави-
сит от микроструктурной однородности лакокрасоч-
ного покрытия и определяется наличием аморфных 
метастабильных соединений (практически всегда 
частиц мела). В частности, выявлено, что деструк-
ция лакокрасочного покрытия происходит за счет 
перекристаллизации метастабильной фазы напол-
нителя (мела). Так, в присутствии сульфатов проис-
ходит образование сульфата кальция, то есть про-
исходит перекристаллизация, что ведет к расшире-
нию и образованию трещин. Кроме того, попадание 
из окружающей среды нитратов, хлоридов и суль-
фатов дают гидросульфоалюминаты, образование 
которых сопровождается значительным увеличе-
нием объема новообразований. 

Данный факт говорит о том, что для атмосферы 
предприятия образование сульфатов, является ха-
рактерным, поскольку сернистые вещества в атмо-
сфере (меркаптаны) окисляются, и кроме того, на 
территории есть работающий цех сернокислотного 
производства, что также подтверждает образование 
сульфатов (превышения ПДК по сероводороду до 
5,1ПДК, по формальдегиду 1,1ПДК, по оксиду угле-
рода 1,9ПДК). Замеров воздушной среды на терри-
тории завода специализированной лабораторией не 
проводилось, в связи с не возможностью доступа на 
объект (письма №67/08-22, №75/09-22). 

Соли, накапливаясь под топовым слоем краски, 
снижают адгезию и приводят к отслаиванию красоч-
ного слоя лакокрасочного покрытия к подложке. 
Кроме того, даже без загрязнителей, только в при-
сутствии воды происходит активный процесс пере-
кристаллизации карбоната кальция и сульфатов 
натрия, что приводит к шелушению.  

 
Химический фактор 
Авторы статьи [13] исследовали влияние водных 

растворов химических веществ в сочетании с тем-
пературой на изменение свойств полимерных ком-
позитов, изготовленных на основе эпоксидных смол 
и армированных углеродными волокнами. Цель ис-
следования заключалась в исследовании и оценке 
влияния процессов деградации материала под воз-
действием химических факторов окружающей 
среды в условиях различных температур и различ-
ном времени их воздействия на изменение свойств 
эпоксидного материала. Авторы наблюдали за из-
менениями механических свойств, температуры 
стеклования и макроструктуры поверхности матери-
ала. Результаты показали различное поведение 
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экспериментального композитного материала в раз-
ных средах, но с повышением температуры одина-
ково увеличивался эффект воздействия. Показано, 
что воздействие 10 % NaOH и 15 % H2SO4 вызы-
вало наибольшее изменение материала. Воздей-
ствие 20% NaCl на композит показало наименьшее 
влияние, что также подтверждается отсутствием из-
менений морфологии поверхности материала. Воз-
действие при нагревании 10% NaOH привело к зна-
чительному огрублению поверхности эпоксидной 
смолы, образованию белого налета и снижению 
предела прочности при растяжении на 35%. Что же 
касается кислотного воздействия, то нанесение 15% 
H2SO4 привело к высвечиванию волокнистых нитей 
из углеродного волокна, пожелтение поверхности, 
появление пор на поверхности и снижение прочно-
сти на растяжение на 35% (изображение 5). 

 

 
Изображение 5 - Изменение поверхности материала экспери-
ментального композита CFRP; увеличение 20× (после 9 не-
дели): (а) эталонный материал перед испытанием; (б) после 9 
недель воздействия 20% NaCl при 60 °С; (с) после 9 недель 
воздействия 10% NaOH при 60 °C; (г) после 9 недель воздей-
ствия 15% H2SO4 при 60°С 

 
Нарушение границы между углеродным волок-

ном ткани в эпоксидной смоле, очевидно, связано с 
тем, что происходит участие щелочных и кислых 
водных растворов в химической реакции с гидро-
фильными группами эпоксидной смолы, что приво-
дит к образованию менее пластифицированной об-
ласти, диспергированной по поверхности полимера 
[14]. Согласно предыдущим исследованиям, необ-
ратимое разрушение состаренных материалов из 
эпоксидной смолы происходит из-за поглощения 
влаги или воды, что приводит к снижению темпера-
туры стеклования [15, 16]. 

 
Заключение 
Заключение Экспертной группы при проведении 

комплексного экспертного обследования объекта: 
- соответствуют ли характеристики материалов, 

примененных в работах, выполненных на объекте 
по нанесению огнезащиты характеристикам, заяв-
ленным заводом-изготовителем в технической доку-
ментации? Если не cooтветствуют, явилось ли это 

причиной возникновения недостатков в результатах 
работ? 

Ответ на вопрос №1:  
Не соответствует. Состав среднего слоя (Отчет о 

проведении лабораторных испытаний по НИР «Ис-
следование качественного состава образцов лако-
красочного материала») лакокрасочного покрытия 
не согласуется с тем, что прописано в паспорте на 
состав среднего слоя «Steel master 60SB», к тому 
же, состав «топа» образца №4 сильно отличается от 
остальных образцов, что говорит о том, что в дан-
ных условиях агрессивной воздушной среды пред-
приятия, процесс взаимодействия смеси газов воз-
духа производственной зоны с лакокрасочным по-
крытием, приводит к перекристаллизации сульфа-
тов и приводит к возникновению новых химических 
соединений, приводящих к отслоению лакокрасоч-
ного покрытия. Этот факт позволяет предположить 
то, что данное лакокрасочное покрытие подобрано 
не верно, без учета агрессивной воздушной среды 
производственной зоны предприятия. Состав слоя в 
совокупности с взаимодействием с другими агрес-
сивными факторами среды активно влияет на проч-
ность и долговечность лакокрасочного покрытия. 

- являются ли материалы, применённые в рабо-
тах, указанных в предыдущем вопросе, при устрой-
стве системы огнезащиты, пригодными с точки зре-
ния технических особенностей металлических кон-
струкций, природно-климатических и техногенных 
условий эксплуатации на территории нефтехимиче-
ского производств? Если нет, то явилось ли это при-
чиной возникновения недостатков в результатах ра-
бот? 

Ответ на вопрос №2: 
Не являются. На основании проведённых иссле-

дований и учитывая отсутствие у экспертов ООО 
«НИПИ ПГС» возможности проведения замеров 
воздуха с целью выявления влияния концентраций 
компонентов воздуха на территории «Комплекса 
производства элементарной серы» предприятия на 
исследуемое лакокрасочное покрытие, можно пред-
положить следующее: материалы, применённые в 
работах, указанных в вопросе 1, при устройстве си-
стемы огнезащиты, являются не пригодными с точки 
зрения технических особенностей металлических 
конструкций, природно-климатических и техноген-
ных условий эксплуатации на территории предприя-
тия, в связи с чем результатом нарушения целост-
ности покрытия могло быть комплексное воздей-
ствие следующих факторов: 

- попадании частиц пыли (с химическими приме-
сями, окислов железа, алюминия, марганца, каль-
ция, мышьяка, а также специфические примеси: пя-
тиокись ванадия, фтористые соединения, метил-
меркаптан) при нанесении лакокрасочного покры-
тия; 

- перекристаллизация сульфатов, попавших из 
атмосферы агрессивной среды предприятия, также 
этот факт подтверждает работающий цех сернокис-
лотного производства; 

- эпоксидная смола с аминной связкой составля-
ющая основу грунта Penguard Express производства 
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компании «JOTUN» при взаимодействии с агрессив-
ной воздушной среды предприятия предположи-
тельно приводит к возникновению менее пластифи-
цированной области, диспергированной по поверх-
ности полимера, а также появлению пор на поверх-
ности и снижение прочности на растяжение на 35%. 

В результате, негативного комплексного воздей-
ствия многочисленных внешних факторов на лако-
красочное покрытие металлоконструкций предприя-
тия произошло масштабное отслоение данного по-
крытия. 
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This comprehensive expert examination of the facility was compiled based on the 

results of an examination of the quality of the paint and varnish coating of metal 
structures at an oil and gas industry facility. The purpose of the work was to 
establish: whether the characteristics of the materials used in the work 
performed at the fire protection installation site correspond to the characteristics 
declared by the manufacturer in the technical documentation; Are the materials 
used in the work specified in the previous question when constructing a fire 
protection system suitable from the point of view of the technical features of 
metal structures, natural, climatic and technogenic operating conditions on the 
territory of petrochemical production. 

As a result of this study, conclusions were drawn: in the process of the negative 
complex impact of numerous external factors on the paint and varnish 
coating of metal structures of the enterprise, large-scale peeling of this 
coating occurred. 
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of the enterprise.  

References 
1. Civil Code of the Russian Federation; 
2. Town Planning Code of the Russian Federation dated December 29, 2004 N 

190-FZ; 
3. Federal Law of May 31, 2001 No. 73-FZ “On state forensic activity in the 

Russian Federation”; 
4. GOST 26433.2-94 System for ensuring the accuracy of geometric parameters in 

construction. Rules for performing measurements of parameters of buildings 
and structures. Type of document: Resolution of the Ministry of Construction of 
Russia dated April 20, 1995 N 18-38. GOST dated November 17, 1994 N 
26433.2-94 Adopting body: State Architecture and Construction Supervision of 
the RSFSR, MNTKS. Status: Active. Document type: Regulatory and technical 
document. Start date: 01/01/1996; 

5. SP 13-102-2003 “Rules for the inspection of load-bearing building structures 
of buildings and structures” Type of document: Resolution of the State 
Construction Committee of Russia dated 08/21/2003 N 153. Code of Rules 
(SP) dated 08/21/2003 N 13-102-2003. Adopting body: Gosstroy of Russia 
Status: Active. Document type: Regulatory and technical document. Start 
date: 08/21/2003; 

6. SP 433.1325800.2019 Code of rules for fire protection of steel structures; 
7. OST 9.402-2004 Group T95 Interstate standard Unified system of protection 

against corrosion and aging Paint coatings Preparation of metal surfaces 
for painting; 

8. Butyrin A.Yu., Judicial construction and technical examination (theoretical, 
methodological and legal foundations): Textbook. allowance – M.: 
Gorodets, 1998 

9. Zinin A.M., Mailis N.P. Forensic examination. Textbook - M.: Law and Law, 
2002; 

10. Korukhov Yu.G. Specialist in civil, arbitration and criminal proceedings (a 
manual for forensic experts and judges). – M.: Press Bureau, 2012 – 32 p. 

11. Korukhov Yu.G. Dictionary of basic forensic terms. – M.: Publishing center 
“SUDEX”, 2012; 

12. Cover N. S. Environmental assessment and increasing the reliability of paint 
and varnish coatings of facades in urban conditions (using the example of 
Moscow): dis. – Moscow state builds. univ., 2004. 

13. Kojnoková T., Nový F., Markovičová L. The Study of Chemical and Thermal 
Influences of the Environment on the Degradation of Mechanical Properties 
of Carbon Composite with Epoxy Resin // Polymers. – 2022. – T. 14. – No. 
16. – P. 3245. 

14. Uthaman, A.; Xian, G.; Thomas, S.;Wang, Y. Durability of an Epoxy Resin 
and Its Carbon FiberReinforced Polymer Composite upon Immersion in 
Water, Acidic, and Alkaline Solutions. Polymers 2020, 12, 614. 

15. Grammatikos, S.A.; Mark, E.; Mitchells, J.; Zafari, B. On the response to 
hygrothermal aging of pultruded FRPs used in the civil engineering sector. 
Mater. Des. 2016, 96, 283–295. [CrossRef] 

16. Li, C.; Yin, X.; Liu, Y.; Guo, R.; Xian, G. Long-term service evaluation of a 
pultruded carbon/glass hybrid rod exposed to elevated temperature, hydraulic 
pressure and fatigue load coupling. Int. J. Fatigue 2020, 134, 105480. 

 
  



 66 

№
 1

 2
0
2
4

  

Развитие современного инструментария управления 
капитализацией 
 
 
 
Селезнев Алексей Сергеевич 
аспирант кафедры мировых финансовых рынков и финтеха, Рос-
сийский экономический университет имени Г.В. Плеханова 
 
Тюрина Юлия Габдрашитовна 
доктор экономических наук, доцент, Российский экономический 
университет имени Г.В. Плеханова 
 
В статье представлены инструменты и методы управления капи-
тализацией в современных условиях. Представлены дефиниции 
понятия капитализации. Выделены основные направления 
управления капитализацией. На сегодняшний момент применя-
ются следующие стандартные инструменты повышения капита-
лизации: прибыль (на акцию), управление размером дивидендов, 
корпоративное управление, информационная открытость, вели-
чина денежного потока, эффективная структура капитала. Обо-
значена роль нефинансовых мероприятий в управлении капита-
лизации. Ключевыми актуальными тенденциями в области 
управления капитализацией компаний являются следующие: а. 
учет интересов всех заинтересованных лиц, а не только соб-
ственников, менеджеров или акционеров, б. поворот к социаль-
ной устойчивости и актуализация ESG-повестки для повышения 
инвестиционной привлекательности и обеспечения роста стои-
мости акций, в. инвестиции в инновации и внедрение цифровых, 
в т.ч. интеллектуальных инструментов производства, управления 
и финансирования. Выявлена роль экосистемной модели в повы-
шении капитализации. 
Ключевые слова: капитализация, рыночная стоимость, esg, кор-
поративная социальная ответственность, акционер, инвестор, 
экосистема 
 

Единства мнений в отношении определении сущно-
сти понятия «капитализация» в научной литературе 
пока не наблюдается. Некоторые исследователи по-
нимают под капитализацией способ распределения 
прибыли, предполагающий направление ее на стра-
тегические цели корпоративного развития; другие 
же – как процесс увеличения собственного капитала 
компании, третьи – как метод оценки стоимости 
предприятия. Во многих современных исследова-
ниях капитализацию принято интерпретировать в 
качестве совокупной стоимости размещенных обык-
новенных акций компаний, рассчитываемую посред-
ством умножения количества акций на их рыночную 
цену. По мнению А. О. Володиной, рыночная капи-
тализация являет собой «показатель, отражающий 
совокупность интересов стейкхолдеров компании, 
изменяющийся под воздействием набора факторов 
и выражающий цену организации» [1, c. 147]. Схо-
жую дефиницию предлагает М. Б. Траченко с соавт.: 
капитализация отражает «заинтересованность в де-
ятельности отдельно взятой компании в долгосроч-
ном периоде различных участников рыночных отно-
шений, за исключением игроков рынка, целью кото-
рых являются спекулятивные операции» [15, c. 101]. 

Содержание, роль, инструменты и факторы 
управления капитализацией существенно измени-
лись по мере трансформации глобальной и нацио-
нальной бизнес-среды, а также по мере эволюции 
научных представлений, представленных в рас-
сматриваемой нами предметной области. Принято 
считать, что начало процесса становления совре-
менных систем управления капитализацией связано 
с агентской теорией (Agency Theory), в рамках кото-
рой впервые было доказано, что стоимость компа-
нии напрямую зависит от степени удовлетворенно-
сти интересов всех заинтересованных лиц, а не 
только собственников бизнеса [12, c. 60]. 

Постепенно в науке (преимущественно – в аме-
риканской) выделилось самостоятельное направле-
ние прикладных исследований, названное теорией 
управления организацией на основе стоимости 
(Value Based Management, VBM). Конечной и факти-
чески единственной целью VBM-подхода деклари-
ровалось увеличение благосостояния акционеров в 
виде капитализированного дохода посредством 
увеличения стоимости акций и совокупной стоимо-
сти компании. Е. Г. Патрушева отмечает, что за по-
следующие десятилетия, с 1990 по 2010-е гг., в рам-
ках Value Based Management было проведено мно-
жество исследований и экспериментов по апроба-
ции различных моделей измерения уровня стоимо-
сти, определению факторов ее формирования, мо-
делированию процессов роста стоимости, исполь-
зованию различных систем стимулирования и мони-
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торинга финансовых результатов компании и коти-
ровок акций [12, с. 61]. В последующем менеджеры 
крупных корпораций пришли к осознанию того, что 
устойчивый рост капитализации возможен только в 
том случае, когда во внимание берутся не только чи-
сто экономические, но и многие другие факторы и 
последствия, которые имеют действия управленцев 
по отношению к стоимостям и интересам других 
участников бизнеса. 

А. О. Володина отмечает, что универсальными 
(не зависящими от локации бизнеса и вида деятель-
ности компании) факторами, определяющими ры-
ночную стоимость предприятия и динамику ее ро-
ста/снижения, считаются следующие: прибыль до 
уплаты налогов, процентов и амортизации 
(EBITDA), уровень инвестированного капитала, 
объем нематериальных активов, уровень экономи-
ческой добавленной стоимости [1, с. 147]. 

П. В. Корзенок указывает, что методы повышения 
капитализации могут быть условно разделены на 
несколько групп: (1) финансовые методы (управле-
ние постоянными и переменными затратами, амор-
тизационная политика, мониторинг финансовой 
устойчивости клиентов, управление дебиторской за-
долженностью и проч. ); (2) инвестиционные методы 
(разработка инвестстратегии, риск-менеджмент, 
определение сроков окупаемости проектов и проч. ); 
(3) инновационные методы (инновационное разви-
тие предприятия); (4) методы корпоративного управ-
ления (административные методы) [7, c. 280]. 

Большинство современных методов управления 
капитализацией выходят за пределы финансов и 
экономики и включают в себя не только достижение 
целей по увеличению денежных потоков, но и реа-
лизацию целого ряда иных мероприятий. Помимо 
оценки стоимости предприятия важно детерминиро-
вать ключевые факторы, влияющие на капитализа-
цию, вклад которых в общую стоимость можно по-
пытаться увеличить. Ко внутренним факторам отно-
сятся выручка, прибыль, рентабельность, качество 
выпускаемой продукции, техническая оснащен-
ность, наличие бренда и репутации. Ко внешним 
факторам относят условия конкурентной среды, 
перспективы развития рынка, динамику развития за-
конодательного массива, регламентирующего дея-
тельность бизнес-единицы.  

В современном понимании методы, применяе-
мые в области управления капитализацией, не 
должны противоречить друг другу. Если же негатив-
ный эффект, оказываемый одними мерами корпора-
тивного управления на другие, неизбежен, то зада-
чей управленцев будет минимизация данного влия-
ния. В идеальной ситуации, отмечает П. В. Корзе-
нок, комплексный подход к принятию мер по повы-
шению капитализации приведет к достижению си-
нергетического эффекта. Речь идет о том, что ре-
зультат, полученный в результате реализации уси-
лий в различных областях корпоративного управле-
ния, превысит простую сумму результатом каждого 
отдельного метода (усилия) [, с. 279]. Достижение 
синергетического эффекта представляется нам 
высшей целью практики управления капитализа-
цией.  

Исследователи неоднократно отмечают, что 
лица, осуществляющие управление капитализа-
цией, стремятся достичь не просто роста стоимости 
компании, но и добиваются того, чтобы этот рост 
был устойчивым. Устойчивость в ее широком пони-
мании – краеугольный камень всех современных ме-
тодик управления капитализацией [15, c. 102]. Под-
водя промежуточный итог вышесказанному, отме-
тим: для управления капитализацией предприятие 
должно принимать ряд разнонаправленных мер, 
среди которых главенствующую роль следует отве-
сти финансово-экономическим. 

На сегодняшний момент применяются следую-
щие стандартные инструменты повышения капита-
лизации: 

- Прибыль (на акцию). 
- Размер дивидендов. 
- Корпоративное управление. 
- Информационная открытость. 
- Величина денежного потока. 
- Эффективная структура капитала. 
 
Прибыль на акцию. Оценку капитализации ком-

пании можно рассчитать посредством такой финан-
совой метрики, как прибыль на акцию (EPS). Данная 
методология на сегодняшний день широко исполь-
зуется инвесторами и аналитиками для оценки при-
быльности компании. По сущности, данный показа-
тель отражает величину той части прибыли компа-
нии, которая выделяется каждой непогашенной 
доле обыкновенных акций. Принято выделять два 
основных подхода в расчете EPS – базовые EPS и 
разбавленные EPS. Базовый показатель EPS рас-
считывается путем деления чистого дохода, доступ-
ного для акционеров, на средневзвешенное количе-
ство обычных акций. Показатель разбавленного 
EPS несколько сложнее: он рассчитывается при 
учете возможности потенциального сокращения до-
ходов на акцию, которое происходит, когда опционы 
на акции, ордера, конвертируемые облигации и про-
чие ценные бумаги были осуществлены или преоб-
разованы в обыкновенные акции. 

Показателем прибыли на акцию можно управлять 
и таким образом влиять на капитализацию. Так, одним 
из наиболее очевидных и действенных шагов по уве-
личению прибыли на акцию является рост выручки 
компании. В ситуации, когда предприятие увеличи-
вает свой доход и прибыль, ее EPS также увеличива-
ется. Помимо роста выручки, предприятие может при-
бегнуть к такому методу, как эффективизация струк-
туры операционных расходов. Сокращение операци-
онных расходов компании приводит к росту прибыли 
компании и эта прибыль распределяется между акци-
онерами, а показатель EPS, соответственно, растет. 
Прибыль на акцию может быть увеличена посред-
ством выкупа компанией собственных акций [7]. Таким 
способом можно сократить количество акций, находя-
щихся в обращении, и следовательно, повысить стои-
мость одной акции.  

 
Размер дивидендов. Одним из методов регули-

рования прибыли на акцию выступает реформиро-
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вание дивидендной политики компании. Дивиденд-
ная политика должна учитывать неотъемлемое 
право акционера на получение части чистой при-
были, основываться на сбалансированном учете ин-
тересов общества и его акционеров при определе-
нии размеров соответствующих выплат и быть 
направлена на повышение капитализации компании 
и ее инвестиционной привлекательности. В некото-
рых случаях собрание акционеров может принять 
решение об установлении нулевого размера диви-
дендов. Такое решение мотивировано стремлением 
к повышению капитализации путем формирования 
резервных фондов, проведения модернизации, ин-
вестирования в новые проекты, масштабирования 
компании. В рамках теории минимизации дивиден-
дов постулируется: эффективность дивидендной 
политики определяется критерием минимизации 
налоговых выплат по доходам акционеров. Налого-
обложение текущих доходов, получаемых в форме 
дивидендов, всегда выше, чем предстоящих, а ди-
видендная политика должна быть направлена на 
минимизацию дивидендных выплат и, соответ-
ственно, на максимизацию капитализации прибыли. 
Таким образом происходит не только наращивание 
капитализации, но и налоговая защита дохода соб-
ственников. Недостатком данной теории является 
неучет интересов мелких акционеров с низким уров-
нем доходов [16]. 

 
Информационная открытость. Анализ суще-

ствующей литературы позволяет заключить, что ин-
формационная прозрачность, рассматриваемая как 
степень раскрытия компанией соответствующей ин-
формации заинтересованным сторонам, оказывает 
заметное воздействие на восприятие компании ин-
весторами и, следовательно, влияет на ее рыноч-
ную оценку. 

Компании, имеющие повышенный уровень ин-
формационной открытости, как правило, вызывают 
большее доверие среди инвесторов. Это, в свою 
очередь, способствует более благоприятному вос-
приятию бизнеса на рынке.  

Следует отметить, что для выхода компании на 
фондовый рынок информация должна представ-
ляться в соответствии с международными стандар-
тами финансовой отчетности, которые направлены 
на раскрытие информации всем заинтересованным 
лицам. Как отмечает Д. И. Демиденко, международ-
ные стандарты подразумевают высокую степень 
прозрачности компании [3, с. 207]. 

 
Эффективная структура капитала. Струк-

тура капитала оказывает прямое влияние на финан-
совое состояние бизнеса, в частности, на показа-
тели его платежеспособности и ликвидности, вели-
чины дохода и рентабельности. В данной связи 
структуру капитала принято классифицировать в ка-
честве ключевого показателя оценки финансового 
состояния компании. В общем виде, отмечает К. Ю. 
Гравель, структуру капитала можно определить в 
качестве соотношения суммы собственного и заем-
ного используемого капитала [2, с. 3]. 

Управление структурой капитала представля-
ется одним из важных векторов финансового ме-
неджмента. В конечном итоге мероприятия, направ-
ленные на оздоровление капитала – его оптимиза-
цию – детерминируют как долгосрочную, так и на 
краткосрочную финансовую устойчивость бизнеса.  

Оптимальная структура капитала предприятия, 
по мнению А. А. Камболовой и Л. К. Гуриевой, может 
быть достигнута в ситуации, когда «корпорация ста-
новится максимально дорогой, а ее капитал при 
этом имеет минимальную цену» [6, с. 263]. Опреде-
ление оптимальной структуры рассчитывается на 
базисе показателя средневзвешенной цены капи-
тала (Weighted Average Cost of Capital), предложен-
ного экономистами Ф. Модильяни и М. Миллером. 
Стоимость капитала, Ф. Модильяни и М. Миллеру, 
определяется тремя факторами: необходимой про-
центной ставкой прибыли на активы компании; сто-
имостью долга корпорации; коэффициентом долг / 
акционерный капитал [6, с. 263].  

 
Величина денежного потока. Движение де-

нежных потоков, распределенное во времени, явля-
ется важным показателем для оценки капитализа-
ции компании и управления уровнем капитализа-
ции. Инструментами, применяемыми в целях роста 
стоимости компании посредством наращивания де-
нежного потока, являются: увеличение операцион-
ной прибыли EBIT; оптимизация налогообложения; 
оптимизация активов за счет эффективного их ис-
пользования; рационализация капитальных вложе-
ний. Величина свободного денежного потока учиты-
вается при анализе инвестиционных проектов, реа-
лизуемых и финансируемых за счет средств вла-
дельцев компании. Различают денежные потоки от 
операционной, инвестиционной и финансовой дея-
тельности компании. Разделение деятельности ком-
пании на три ключевых вида деятельности (опера-
ционная, инвестиционная, финансовая) имеет важ-
ное значение для хозяйственной практики. Эффек-
тивные операционные и инвестиционные решения 
генерируют денежный поток, а финансовые реше-
ния, в свою очередь, влияют на структуру и стои-
мость вложенного в нее капитала [17, c. 69]. 

Положительная величина свободного денежного 
потока демонстрирует, что компания от использова-
ния своих активов получает средств больше, чем 
привлекает извне. Свободный денежный поток при 
этом выступает источником средств для инвесто-
ров. Отрицательная величина свободного денеж-
ного потока означает недостаток внутренних источ-
ников денежных средств и указывает на потреб-
ность в дополнительных инвестициях [17, с. 71].  

 
Корпоративное управление и социальная 

ответственность. Тема исследования влияния 
корпоративного управления на капитализацию не 
является новой: уже в 1990-х гг. проводились иссле-
дования в данной области. Авторы использовали 
различные математические подходы для выявле-
ния закономерностей [4, с. 79]. 
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Изучение влияния корпоративного управления 
на капитализацию демонстрирует тесную взаимо-
связь между эффективностью управления и рыноч-
ной оценкой компании. Высокий уровень эффектив-
ности корпоративного управления ассоциируется с 
повышенным доверием инвесторов, что, в свою оче-
редь, оказывает положительное воздействие на ка-
питализацию. Систематическая коммуникация руко-
водства компании с акционерами позволяет инве-
сторам более полно понимать текущее положение 
компании, ее стратегические планы и финансовое 
состояние. Это способствует укреплению доверия и 
позитивному восприятию бизнес-единицы на фи-
нансовом рынке.  

В число инструментов корпоративного управле-
ния можно включить эффективизацию коммуника-
ции совета директоров с топ-менеджментом, прове-
дение аудитов эффективности деятельности компа-
нии, внедрение механизмов стимулирования. Дан-
ные механизмы могут включать в себя применение 
систем опционов, привязанных к финансовым пока-
зателям компании, которые, в свою очередь, стиму-
лируют топ-менеджмент к достижению высоких ре-
зультатов и созданию добавленной стоимости для 
акционеров. 

Повышается роль мероприятий, не связанных 
напрямую с финансовыми потоками – таких, как по-
вышение социальной направленности в активности 
компании и укрепления ее ответственности и репу-
тации. Ю. В. Ляндау с соавт. указывает, что компа-
нии, которые придерживаются этических принципов 
и учитывают интересы широкой общественности, 
имеют более высокие показатели рыночной стоимо-
сти, финансовые результаты и большие объемы 
продаж в сравнении с «социально-неустойчивыми» 
предприятиями. Внедрение современных соци-
ально-ориентированных методов и инструментов 
управления капитализацией предприятий увеличи-
вает потенциал воспроизводства стоимости и обес-
печивает устойчивый рост [9, c. 70]. 

По мнению И. И. Смотрицкой и Н. Д. Фроловой, 
возрастание социального фактора в управлении ка-
питализацией крупных компаний является превали-
рующим трендом последнего десятилетия. При 
этом точно оценить и измерить влияние фактора 
корпоративной социальной ответственности (КСО) 
на рыночную капитализацию компаний достаточно 
трудно. Тем не менее, исследования большой сово-
купности крупных корпораций в контексте взаимо-
связи между объемом социальных инвестиций и ка-
питализацией компаний в абсолютном большинстве 
подтверждают наличие подобной взаимосвязи [14, 
c. 4]. 

Е. Г. Патрушева утверждает, что игнорирование 
фактора социальной отвественности становится 
веским поводом для отказа от конвенциональных 
моделей функционирования бизнеса и управления 
капитализацией. Все чаще специалисты говорят о 
том, что стремление к финансовому успеху должно 
быть реализовано таким образом, чтобы учесть те 
социальные выгоды, которые компания может из-
влечь во благо общества [12, с. 63].  

На сегодняшний день социальные ориентиры от-
ражаются в рейтингах ESG (Environment, Social, 
Governance Criteria Definition). Рыночная капитали-
зация компании напрямую зависит от ее статуса в 
одном или другом рейтинге ESG и, соответственно, 
коррелирует с экологической, социальной и корпо-
ративной повесткой, декларируемой компанией.  

Инвесторы в большей степени заинтересованы в 
том, чтобы сотрудничать с компанией, следующей 
концепции ESG – так выражается поворот к соци-
альной сознательности современной инвестицион-
ной среды. Эти новые критерии для выбора компа-
нии для инвестиций обусловлены не только своеоб-
разным экономическим альтруизмом, но и вполне 
объективными причинами – так, компания, которая 
следует концепции социальной отвественности, в 
меньшей степени подвержена финансовым рискам, 
связанным с расходами на покрытие экологиче-
ского, социального ущерба и штрафным санкциям 
за несоответствие требованиям национального за-
конодательства или международных норм.  

В реальной практике принципы ESG реализу-
ются в мероприятиях по мониторингу и подсчетах 
энергоэффективности, оптимизации утилизации бы-
товых отходов и выбросов в атмосферу и улучше-
нии прочих измеримых параметров – таким обра-
зом, собственно, и достигается "зеленая" повестка. 
Социальная повестка, в свою очередь, реализуется 
в мерах по минимизации дискриминации, гендер-
ного и иного дисбаланса, в мероприятиях, проводи-
мых с учетом интересов местных сообществ.  

Существенной проблемой в обеспечении ESG-
прозрачности компании выступает отсутствие един-
ства мнений в отношении компонентного состава 
требуемых мероприятий и критериев, на основании 
которых компанию можно признать социально 
устойчивой. Так, к примеру, на сегодняшний день в 
мире насчитывается более 600 ESG-рейтингов, и 
корреляция между ними очень слабая – 35-40 %. 
Тем не менее, все же можно говорить о некотором 
сближении методологий [18]. 

 
Цифровые инновации. Еще одним значимым 

нефинансовым фактором, определяющим рыноч-
ную стоимость компании и выступающим в данной 
связи предметом корпоративного управления капи-
тализацией, является фактор инноваций. По дан-
ным существующих исследований и рейтингов, ком-
пании, активно инвестирующие в инновации, имеют 
значительно большую капитализацию по сравнению 
с предприятиями, которые не проводят мероприя-
тий по разработке и внедрению инноваций. Наибо-
лее наглядный пример – компании, функционирую-
щие в отрасли ИТ – именно они традиционно воз-
главляют самые высокие строки рейтингов компа-
ний с высокой капитализацией [13, c. 42].  

Безусловно, уровень инновационного развития 
напрямую связан с отраслью и масштабом бизнеса. 
Предприятия, которые работают в области инфор-
мационных технологий, телекоммуникаций и элек-
тронной коммерции, просто не могут не инвестиро-
вать в развитие информационных технологий, так 
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как именно они (технологии) в конечном итоге опре-
деляют жизненный цикл компании.  

На современном этапе компьютеризация, авто-
матизация и цифровизация – можно сказать, уже 
пройденный этап в развитии крупных корпораций с 
высокой капитализацией. Сегодня речь идет уже об 
интеллектуализации – внедрении технологий искус-
ственного интеллекта в работу компаний. Как отме-
чает Р. С. Мандаров с соавт. отмечают, что компа-
нии, применяющие искусственный интеллект в 
своих операциях, «имеют потенциал увеличить 
свою доходность на 40-60% и увеличить капитали-
зацию на 20-25%» [10, с. 58].  

Помимо того, что компания, где все процессы 
полностью оцифрованы, имеет лучшую репутацию 
как среди потребителей, так и среди инвесторов, по-
купающих ее акции. ИТ-технологии также позволяют 
оптимизировать производственные и организацион-
ные процессы и таким образом нарастить объем по-
токов денежных средств. Польза от цифровизации, 
как видно, двойная.  

Р. С. Мандаров выражает схожие тезисы и опи-
сывает преимущества цифровых инструментов в 
контексте управления капитализацией следующим 
образом. Во-первых, внедрение передовых техно-
логий помогает компаниях удерживать конкурент-
ные позиции на рынке и привлекать больше инве-
стиций. Во-вторых, за счет внедрения ИТ компании 
получают доступ к финансированию и финансовым 
ресурсам, таким как венчурный капитал, государ-
ственные гранты или кредиты. В-третьих, компании, 
обладающие высокой степенью оцифровки, как пра-
вило, обладают хорошей репутацией и высокими 
рейтингами, чем привлекают больше инвестиций 
[10, c. 59]. 

Стратегия формирования корпоративных 
экосистем. Цифровые экосистемы – это взаимо-
связанная совокупность разрозненных продуктов и 
сервисов, интегрируемых под одним брендом. Эко-
система может предполагать реализацию товаров и 
услуг различных отраслей – финансовой, транс-
портной, туристической, рекреационной и сферы 
общественного питания. В современных СМИ циф-
ровые экосистемы зачастую именуют «разрушаю-
щей» бизнес-моделью, так как клиенты таких компа-
ний оказываются фактически замкнуты в них: спектр 
товаров и услуг экосистем настолько широк, что 
пользователю для удовлетворения всех потребно-
стей и выполнения нужных бытовых задач не нужно 
покидать одну площадку. В таком случае клиент бо-
лее не испытывает потребности обращаться к дру-
гим компаниями.  

Успешная стратегия реализации экосистемы как 
высокотехнологичной многопрофильной холдинго-
вой структуры способствует росту капитализации 
предприяти [11, c. 244]. Преимуществами экоси-
стемной бизнес-модели компании выступают её 
большой потенциал, возможность масштабирова-
ния существующего бизнеса, снижение издержек, 
невосприимчивость к негативной рыночной обста-
новке, а также удобство и простота сервисов, кото-
рые позволяют удержать клиента. Кроме того, 
именно экосистемы представляют на сегодняшний 

день ключевой интерес для инвесторов – покупате-
лей акций, что увеличивает и без того высокие пока-
затели капитализации существующих экосистемных 
проектов.  

На сегодняшний день 7 из 10 крупнейших компа-
ний мира по капитализации имеют статус экосистем, 
а их совокупные доходы составляют около 10 9,9% 
мирового ВВП. К создателям экосистем в России от-
носят «Сбер», ВТБ, «Тинькофф», МТС, «Яндекс» и 
Mail.ru2. Если проанализировать перечень самых 
дорогих компаний с капитализацией более 1 млрд 
руб., можно отметить, что признаки экосистемы 
имеют также компании Wildberries, Ozon, Avito, 1С, 
Delivery Club, «AliExpress Россия», «Ситимобил», 
Okko, Goods, 2ГИС. 

Безусловно, перечень инструментов и способов 
управления капитализацией, применяемых на со-
временном этапе, не ограничивается описанными 
выше. Исследователи предлагают собственные ме-
тодики расчета моделей функционирования фирмы 
в контексте прироста капитализацией, вырабаты-
вают собственные критерии для ESG стратегий. С. 
Н. Яшин и соавт. представляют пути диверсифика-
ции видов деятельности – так, чтобы возможные 
убытки покрывались за счет доходов от более при-
быльного направления деятельности компании [19]. 
За счет этого достигается снижение объёма внеш-
них займов и компания становится более устойчи-
вой финансово. Решением проблем, связанных с 
низкой капитализацией, может стать интеграция – 
поглощение или слияние компаний [5, c. 27]. 

Учитывая тот факт, что выход на IPO представляет 
собой сложный и ресурсоемкий процесс, который мо-
жет оказаться не под силу развивающимся компа-
ниям, компании все чаще склоняются к такому методу, 
как ICO – привлечение капитала посредством выпуска 
собственных блокчейн-токенов. И. А. Людвиг, к при-
меру, предлагает использовать часть выплачиваемой 
заработной платы в качестве первых инвестиций в вы-
пускаемую криптовалюту [8, c. 28]. 

Таким образом, проведенное исследование поз-
воляет сделать следующие выводы: 

- Для повышения капитализации применяются 
следующие стандартные инструменты повышения 
капитализации: прибыль (на акцию), управление 
размером дивидендов, корпоративное управление, 
информационная открытость, величина денежного 
потока, эффективная структура капитала. 

- ключевыми актуальными тенденциями в области 
управления капитализацией компаний являются сле-
дующие: а. учет интересов всех заинтересованных 
лиц, а не только собственников, менеджеров или ак-
ционеров, б. поворот к социальной устойчивости и ак-
туализация ESG-повестки для повышения инвестици-
онной привлекательности и обеспечения роста стои-
мости акций, в. инвестиции в инновации и внедрение 
цифровых, в т.ч. интеллектуальных инструментов про-
изводства, управления и финансирования.  
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Development of modern capitalization management tools 
Seleznev A.S., Tyurina Yu.G. 
Russian Economic University named after G.V. Plekhanov 
The article presents tools and methods for managing capitalization in modern 

conditions. Definitions of the concept of capitalization are presented. The 
main directions of capitalization management are highlighted. Currently, 
the following standard tools are used to increase capitalization: profit (per 
share), dividend management, corporate governance, information 
transparency, cash flow, effective capital structure. The role of non-financial 
activities in capitalization management is outlined. The key current trends 
in the field of managing the capitalization of companies are the following: 
a. taking into account the interests of all stakeholders, and not just owners, 
managers or shareholders, b. a turn towards social sustainability and 
updating the ESG agenda to increase investment attractiveness and 
ensure growth in share prices, c. investments in innovation and digital 
implementation, incl. intelligent production, management and financing 
tools. The role of the ecosystem model in increasing capitalization is 
revealed.  

Keywords: capitalization, market value, esg, corporate social responsibility, 
shareholder, investor, ecosystem 
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Результаты экспериментального анализа, связанного  
с внедрением полимерного шпунта в грунт и основы 
создания новых технологических решений  
для данного процесса 
 
 
Басков Михаил Евгеньевич 
магистрант, факультет «Промышленное и гражданское строи-
тельство», Рязанский институт (филиал) Московского политехни-
ческого университета,РФ, baskovm@yandex.ru 
 
В данной статье представлены результаты экспериментальных 
исследований, проведенных в рамках изучения процесса погру-
жения полимерного шпунта в грунт. Основная цель данного ис-
следования заключалась в разработке новых технологических 
решений для улучшения данного процесса, что позволит повы-
сить эффективность работы, уменьшить необходимость в уста-
новке дополнительных механизмов и рабочей силы, достичь зна-
чительной экономии средств. 
Ключевые слова: погружение в грунт, полимерный шпунт, рых-
лый грунт, плотный грунт, вибрационный метод погружения. 
 
 

В процессе многолетнего опыта мирового производ-
ства шпунтовых работ, шпунтины обычно вбива-
ются в грунт с помощью ударного, вибрационного 
или статического метода. Главным образом, для по-
гружения и извлечения шпунта используется вибра-
ционный метод, который отличается высокой эф-
фективностью и возможностью использования про-
стого набора технических средств. 

В процессе применения вибрационного метода 
для погружения различных элементов в грунт, оте-
чественные эксперты обнаружили важный аспект: 
сокращение расстояния от точки крепления вибра-
тора до поверхности грунта увеличивает эффектив-
ность вибрационного погружения. Это обусловлено 
тем, что уменьшаются потери энергии колебаний на 
преодоление сил внутреннего трения в материале 
погружаемых свай, труб и шпунта. 

Методика, которая подразумевает заглубление в 
землю различных элементов, получила название 
"процесс работы с перемещением виброустройства 
вдоль элемента, вгоняемого в грунт". Этой темой в 
основном занимались ученые нашей страны. Для 
воплощения этой концепции, Л.Д. Акимова в своих 
исследованиях предложила применение вибропо-
гружателя с отверстием, позволяющим вводить в 
него с верхней части вгоняемый элемент и переме-
щать вибратор вверх по его свободной длине во 
время работы. В.В. Верстов внедрил вибратор с бо-
ковым наведением на вгоняемый элемент, что 
убрало потребность в поднятии вибратора до верх-
ней границы вгоняемого элемента в начальной ста-
дии работы, улучшая производительность по срав-
нению с предыдущим вариантом. 

На данный момент, концепция вибропогружа-
теля с боковым наведением на вгоняемый элемент 
реализована в вибраторах, которые синхронизиро-
ваны с рукояткой гидроэкскаватора. В отличие от 
электроприводных вибропогружателей, которые 
функционируют от дизельных электростанций, 
навесной вибратор работает от гидросистемы, ис-
пользуя гидравлическое оборудование базового 
экскаватора. 

Мы осуществили натурные эксперименты, чтобы 
исследовать напряженно-деформационное состоя-
ние полимерного шпунта при динамическом нагру-
жении, используя вибрирующие механизмы, рабо-
тающие в условиях, аналогичных реальному про-
цессу внедрения шпунта. 

В ходе натурных испытаний, полимерный шпунт 
был проанализирован с целью изучения процессов 
рассеяния энергии в его материале. Особый акцент 
был сделан на испытаниях с жестким закреплением 
нижнего конца шпунта, что соответствует наиболее 
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сложным реальным условиям на последнем этапе 
его внедрения в грунт. Результаты экспериментов 
демонстрируют, что давление, прикладываемое к 
шпунту, значительно влияет на скорость его погру-
жения. Использование вибратора, интегрирован-
ного с рукоятью экскаватора, позволяет передавать 
давление стрелы экскаватора на вибропогружатель, 
что существенно увеличивает скорость погружения 
шпунта. График погружения полимерного шпунта 
представлен на рис. 1. 

 

 
I. При креплении вибратора к верхней части шпунта: 1 - без 
использования статической вдавливающей силы; 2 - с исполь-
зованием статической вдавливающей силы. 
II. Регулировка положения вибратора вдоль шпунта: 3 – про-
цесс, исключающий использование статической нагрузки; 4 – 
процесс, включающий в себя использование статической 
нагрузки; 5 – фаза перемещения вибровдавливающего устрой-
ства. 
Рисунок 1. График вибрационного углубления полимерных 
шпунтовых столбов. 

 
В результате недавних исследований была со-

здана уникальная технология погружения полимер-
ного шпунта в грунт, где процесс перемещения виб-
ропогружателя происходит снизу вверх с промежут-
ком, размер которого определяется на основе рас-
чета логарифмического декремента затухания сво-
бодных колебаний в материале тестового шпунта, 
который погружается перед началом основных ра-
бот. Проведена оценка технико-экономических ха-
рактеристик применения данной инновационной 
технологии. 

В ходе наших исследований мы разработали но-
ваторский подход (смотрите рис. 2), который помо-
гает снизить энергетические потери, связанные с 
преодолением сил внутреннего трения в материале 
шпунта. В этом новом подходе, перемещение виб-
ропогружателя происходит с промежутком, который 
рассчитывается на основе логарифмического де-
кремента затухания колебаний в материале тесто-
вого элемента, определяемого при анализе вибро-
грамм свободных затухающих колебаний. 

 

 
 а)  б) в)  г) д) 

Рисунок 2. Процесс внедрения полимерного шпунта в грунт с 
использованием технологии погружения 

 
Применяемый метод вибрационного занесения 

полимерного шпунта в грунт включает в себя не-
сколько ключевых этапов: 

а - используя вибропогружатель 3, полимерный 
шпунт 2 углубляется на определенную глубину, 
обеспечивая надежное закрепление элемента 
внутри слоя грунта 1; 

б, в, г - с целью постепенного снижения демпфи-
рования упругих колебаний внутри шпунта и, следо-
вательно, увеличения скорости его погружения, пе-
редачу вибраций осуществляют в таких местах фик-
сации вибрационного механизма, которые способ-
ствуют минимизации потерь энергии на внутреннее 
трение в материале погружаемого элемента; 

д - погружение шпунта до проектной глубины с 
обеспечением технического эффекта, достигнутого 
на этапах б, в, г и д. 

Основываясь на параметрах, используемых для 
погружения полимерного шпунта (табл. 1), был про-
веден расчет технико-экономической эффективно-
сти применения предлагаемого метода в сравнении 
с известными подходами к выполнению работ по 
установке шпунтов. 

 
Таблица 1 
Таблица для сопоставления характеристик технологий внед-
рения полимерного шпунта. 
Процесс погруже-
ния, когда верхний 
конец шпунта со-
единяется с виб-
ропогружателем.

Технология погружения 
с применением стан-
дартных инвентарных 

шаблонов 

Инновационная 
методика погру-

жения с примене-
нием переста-

новки вибрацион-
ного погружа-

теля. 
Профессиональный состав группы 

Оператор монтаж-
ного крана – 1 чел.
Оператор вибро-
погружателя – 1 

чел. 
Копровщик – 2 

чел. 

Оператор монтажного 
крана – 1 чел. 

Оператор вибропогружа-
теля – 1 чел. 

Копровщик – 2 чел. 

Оператор земле-
ройной техники –

1 чел. 
 
 

Копровщик – 1 
чел. 

Машины и технологические приспособления 
Стреловой кран, 
вибрационное 

устройство для по-
гружения, электро-

станция или ди-
зель-генератор. 

Стреловой кран, вибра-
ционный гидромолот, 

электростанция или ди-
зель-генератор, а также 
шаблоны, известные как 

кондукторы. 

Экскаватор с гид-
равлическим при-
водом, вибраци-
онный погружа-

тель. 

Процедура осуществления технологии погружения шпунта, на 
примере шпунта длиной в 6 метров. 

Процесс заполне-
ния вибропогружа-

теля шпунтиной 

Процесс заполнения 
кондуктора в вибропо-
гружатель занимает 2 

минуты. Время на ввод 

Время, необходи-
мое для захвата 
шпунта с помо-
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занимает 2 ми-
нуты. 

Повышение вибро-
погружателя вме-

сте с шпунтом тре-
бует 1 минуту. 

Время, необходи-
мое для введения 
шпунта в замок, 

составляет 0,5 ми-
нуты. Скорость, с 
которой шпунт по-
гружается, состав-
ляет 1 метр в ми-

нуту. 
Время, необходи-
мое для выполне-
ния дополнитель-
ных операций, со-

ставляет 3 ми-
нуты. 

шпунта в кондуктор со-
ставляет также 2 ми-

нуты. Поднятие вибро-
погружателя вместе с 

кондуктором занимает 1 
минуту. Введение 

шпунта в замок требует 
всего половины минуты. 

Скорость, с которой 
шпунт погружается в 

кондуктор, составляет 
1,8 метра в минуту. Из-

влечение кондуктора за-
нимает 1 минуту. Допол-
нительные операции за-

нимают 5 минут вре-
мени. 

щью вибропогру-
жателя, состав-
ляет 2 минуты. 
Для того чтобы 

вставить шпунт в 
замок, требуется 
примерно 0,5 ми-
нуты. Скорость 

погружения 
шпунта в металл 
составляет 1,6 
метра в минуту.

Отведенное 
время на выпол-
нение вспомога-

тельных дей-
ствий равно 2,5 

минуты. 
 

  
Сравнительный анализ показывает, что новый 

подход, в отличие от традиционного метода, где 
вибропогружатель присоединяется к верхней части 
шпунта, сокращает трудовые затраты на половину и 
увеличивает эффективность работы на 142,4%. 
Кроме того, автором предложенное решение, каса-
ющееся процесса погружения полимерного шпунта 
с применением разнообразных стальных направля-
ющих-шаблонов, позволяет снизить трудозатраты 
на 50% и улучшить производительность труда на 
168,7%. 

Размеры опорных стен (свободная длина, мера 
заделки) были измерены в разнообразных геологи-
ческих условиях при их строительстве из полимер-
ного шпунта. Анализируя собранные данные, мы об-
наружили, что физические и механические свойства 
полимерного шпунта позволяют отдать предпочте-
ние ему при строительстве шпунтового ряда в ука-
занных грунтовых условиях. Такой выбор сократит 
использование металла, улучшит эффективность 
работы и снизит необходимость в использовании 
дополнительного оборудования. 

1. Исследования показали, что коэффициент по-
глощения внутреннего рассеяния энергии при коле-
баниях полимерного шпунта превышает этот пока-
затель для стального шпунта более чем в два раза. 

2. Для повышения эффективности процесса по-
гружения полимерного шпунта, необходимо снизить 
диссипативные потери в колебательной энергии и 
увеличить рабочую производительность. Это дости-
гается путем оптимизации точки применения источ-
ника вибрации, что обеспечивает эффективные зна-
чения логарифмического декремента затухания. 

3. Детальный анализ экспериментальных осцил-
лограмм показывает снижение амплитуды напряже-
ний в материале полимерного шпунта по мере со-
кращения расстояния до поверхности грунта. Ис-
пользование вибрационного погружения с учетом 
технологического приема оптимизации точки креп-
ления вибратора позволяет значительно снизить 

влияние демпфирования на эффективность про-
цесса погружения. 

4. Практические эксперименты показали, что 
давление стрелы экскаватора на шпунт вносит су-
щественный эффект в скорость погружения. Вибра-
тор, интегрированный с рукоятью экскаватора, поз-
воляет эффективно передавать это давление, уве-
личивая скорость погружения шпунта. 

5. Экспериментально было выявлено измене-
ние логарифмического декремента затухания коле-
баний шпунта в зависимости от расстояния до по-
верхности грунта. При сокращении этого расстоя-
ния, значение декремента затухания уменьшается. 

6. Эксперименты подтвердили эффективность 
предложенного подхода к погружению шпунта из ма-
териалов с высокими демпфирующими свойствами. 
Благодаря рациональному регулированию про-
цесса, производительность работ увеличивается, а 
скорость погружения шпунта поддерживается в оп-
тимальных пределах. 

7. В сравнении с традиционными методами, но-
вый подход позволяет снизить трудозатраты на 50% 
и увеличить производительность на 142,4%. Это ре-
шение также на 50% более экономично и на 168,7% 
более продуктивно, чем использование стальных 
шаблонов для погружения полимерного шпунта. 

8. Полимерный шпунт рационально использо-
вать в соответствии с физико-химическими свой-
ствами материалов, из которых он изготовлен. Это 
включает применение для ограждения котлованов, 
прокладывания инженерных сетей, водохозяйствен-
ного строительства, защиты от эрозии и размыва 
берегов, ограждения полигонов бытовых отходов и 
зон с химическим загрязнением. 
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К вопросу о снижении энергопотребления в системах 
вентиляции гражданских зданий: обзор литературы 
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магистр Институт архитектуры и строительства Волгоградского 
государственного технического университета, 
chimpapex@yandex.ru 
 
В современных условиях важным вопросом является снижение 
энергопотребления посредством практического использования 
эффективных систем вентиляции в гражданских зданиях, значи-
мость этой области научных исследований подтверждается вы-
водами и результатами эмпирических работ, существующих в 
научно-исследовательском и экспертном сообществе. Данная 
статья содержит обзор релевантных источников академической 
литературы на тему взаимосвязи энергопотребления и герметич-
ности ограждающих конструкций гражданских зданий, а также ре-
зультаты вычислений потерь тепла при передаче и вентиляции, 
предполагая наличие разных классов герметичности, экономии 
полезной энергии на отопление и естественную вентиляцию за 
счет лучшей герметичности – минимального значения коэффи-
циента герметичности n50, относительной доли вентиляционных 
и инфильтрационных тепловых потерь в общем объёме тепло-
вых потерь при вентиляции здания с n50 = 0,63, расположенного 
в Московской области и г. Москве при разных условиях укрытия. 
Был сделан вывод о том, что данная статья будет иметь значи-
тельную практическую полезность для дальнейших разработок 
систем вентиляции, поскольку применение достижений передо-
вых, интеллектуальных технологий в системах вентиляции явля-
ется эффективным способом снижения энергопотребления в 
зданиях на перспективу. 
Ключевые слова: энергопотребление, система вентиляции, 
гражданские здания, герметичность ограждающих конструкций, 
тепловые потери, экономия электроэнергии. 
 

Введение. Термический режим и режим влажности 
в гражданских зданиях должны соответствовать 
юридическим и технологическим требованиям. Си-
стемы технического оснащения гражданских зда-
ний, в частности HVAC (отопление, вентиляция и 
кондиционирование воздуха), отвечают за форми-
рование микроклимата в помещениях. Для поддер-
жания соответствующего теплового режима исполь-
зуются системы вентиляции и отопления. Если к 
тому же регулируется еще и влажность воздуха в 
гражданском здании, это называется полной систе-
мой кондиционирования. 

Системы вентиляции, должна соответствовать 
следующим нормативно-правовым требованиям: 

- ограждающая конструкция гражданского здания 
должна быть герметичной для достижения внутрен-
ней энергоэффективности; 

- работа системы вентиляции должна контроли-
роваться, использоваться должны системы венти-
ляции с управлением по потребности (DCV); 

- выбор вентиляционного расхода воздуха дол-
жен основываться на гигиенических или технологи-
ческих показателях; 

- тепло от вытяжного воздуха должно иметь воз-
можность рекуперации; 

- рекомендуется использовать возобновляемые 
источники энергии (ВИЭ), такие как, например, воз-
дух, тепловые насосы; 

- необходимо придерживаться того, что система 
вентиляции воздуха должна быть децентрализован-
ной. 

Условное деление систем вентиляции, использу-
емых для формирования оптимальных параметров 
воздуха в комнатах, обозначено на рисунке 1. 

Основная цель системы вентиляции – обмен воз-
духа и обеспечение правильного и качественного 
проветривания помещения. Соответствующая ин-
тенсивность работы системы вентиляции позволяет 
удалить патогенные микроорганизмы из помещения 
и в то же время улучшить качество воздуха. Исполь-
зование соответствующей фильтрации воздуха и, 
возможно, стерилизация воздуха способствуют по-
вышению качества воздуха в помещения. Более вы-
сокая интенсивность системы вентиляции также 
снижает вероятность передачи воздушно-капель-
ных инфекций между людьми. 

Несмотря на то, что уже было проведено множе-
ство исследований и анализов в области системы 
вентиляции в зданиях, различные инновационные 
технологии и достаточно быстрый научно-техниче-
ский прогресс нашли свое отражение в публика-
циях, которые появляются постоянно среди источ-
ников академической литературы и способствуют 
постоянному обновлению знаний. Это связано с но-
выми вызовами для систем вентиляции, особенно в 
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энергоэффективных и интеллектуальных граждан-
ских зданиях. 

 

 
Рисунок 1 – Классификация систем вентиляции в гражданских 
зданиях 
Источник: составлено автором на основе [1]. 

 
Потребность в энергии для системы вентиляции 

обусловлена необходимостью нагрева потока при-
точного воздуха и потока, проникающего снаружи 
через протечки в ограждающих конструкциях граж-
данского здания. Определено, что потери тепла, 
возникающие в результате этих потоков воздуха, за-
висят, в частности, от типа системы вентиляции и 
герметичности ее перегородок. В зданиях, генериру-
ющих более 40% мировой потребности в энергии, 
необходима реконструкция, включая внедрение со-
временных решений, направленных на снижение 
энергопотребления при обеспечении качества внут-
ренней среды.  

Ответ на постепенно увеличивающуюся долю 
потребности граждан в тепле с точки зрения венти-
ляции и общей потребности в тепле внутри граждан-
ского здания представляет собой использование 
прогрессивных достижений в системах вентиляции, 
таких как вентиляция с регулированием потоков воз-
духа в зависимости от потребности граждан, си-
стема вентиляции со стратегическим управлением 
потоков воздуха, вентиляция с элементами децен-
трализованной системы, вентиляция с рекупера-
цией тепла отработанного воздуха. 

 
Герметичность ограждающих конструкций 

гражданских зданий как основное требование 
для снижения объёма энергопотребления. Энер-
гоэффективность гражданского здания можно повы-
сить за счет улучшения герметичности ограждаю-
щих конструкций, измерение данного показателя 
можно проводить разными методами, но тогда и по-
грешность вычисления будет варьироваться [2]. В 
энергоэффективных гражданских зданиях с хоро-
шей теплоизоляцией воздухонепроницаемость, вы-
раженная в воздухообмене в течение одного часа 
через призму показателя n50, что особенно важно 
для определения годового потребительского спроса 
на электроэнергию. Повышение герметичности при-
водит к значительной экономии энергетических ре-
сурсов [3], чем лучше теплоизоляция гражданских 
зданий, тем больше экономия электроэнергии. Ми-
нимальные требования к теплоизоляции перегоро-
док зданий вынуждают использовать проектные ре-
шения, учитывая значения коэффициентов тепло-
передачи, соответствующих конкретной стране [4].  

Снижение энергопотребления в хорошо изолиро-
ванных гражданских зданиях происходит за счет ми-

нимального инфильтрационного воздушного по-
тока. Вместе с тем, попадая через утечки в виде не-
контролируемого воздуха, воздушный поток приво-
дит к уменьшению энергоэффективности граждан-
ских зданий. Относительное различие тем больше, 
чем ниже потребность в электроэнергии в процессе 
строительства гражданских зданий. Следова-
тельно, энергоэффективные здания должны быть 
герметичными, что можно продемонстрировать на 
примере 52 зданий в городах США с помощью упро-
щенного калькулятора, доступного на специализи-
рованном Интернет-портале [3]. Очевидный эффект 
повышенной воздухонепроницаемости на тепловые 
характеристики здания подтверждает процесс при-
нятия решений, связанный с ремонтом ограждаю-
щей конструкции с упором на ее герметичность. 

Анализ, проведенный в исследовании [5], под-
тверждает, что потребность здания в электроэнер-
гии зависит, среди прочих, других факторов, от гер-
метичности гражданского здания. В случае здания с 
низким значением коэффициента теплопередачи U 
(Вариант II: U = 0,2 Вт/(м2·К)) герметичность влияет 
на потребность в электроэнергии в большей сте-
пени по сравнению с вариантом I, другими словами, 
гражданским зданием с весьма низким показателем 
теплоизоляции ограждающих перегородок (U = 0,4 
Вт/(м2·К)). Данный вывод подтверждается сделан-
ными автором расчётами по двум вариантам на при-
мере гражданского здания – жилого комплекса 
«Волжский парк». Результат представлен на рисун-
ках 2 и 3, на которых показаны соответственно рас-
четные потери тепла при передаче и вентиляции, 
предполагая разные классы герметичности (рисунок 
2), и экономия полезной энергии на отопление и 
естественную вентиляцию за счет лучшей герметич-
ности – минимального значения коэффициента гер-
метичности n50 (рисунок 3). 

 

 
Рисунок 2 - Расчетные потери тепла при передаче и вентиля-
ции, предполагая наличие разных классов герметичности 
Источник: разработано автором. 

 
Герметичность здания (при разнице давлений 

между внутренним пространством гражданского 
здания и окружающей среды (75 Па)) была проана-
лизирована в шести помещениях в Канаде [6]. Ав-
торы обнаружили место утечки с помощью инфра-
красного прибора. Расчеты показали, что дополни-
тельные затраты электроэнергии из-за обнаружен-
ной утечки в этих помещениях варьируются от 47 до 
64 кВт*ч/м2 ежегодно. К диагностируемым местам 
утечек относятся соединения стены с крышей, обра-
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ботка окон и дверей, технические проходы труб и ка-
налов через различные элементы ограждающих 
конструкций. 

 

 
Рисунок 3 - Экономия полезной энергии на отопление и есте-
ственную вентиляцию за счет лучшей герметичности – ми-
нимального значения коэффициента герметичности n50, % 
Источник: разработано автором. 

 
В другой работе [7] было продемонстрировано 

существенное значение утечек и инфильтрации воз-
духа для энергопотребления аэропорта в Китае. Ав-
торы установили, что инфильтрация воздуха явля-
ется чуть ли не наиболее значимым фактором, вли-
яющим на обогрев помещений, и составляет от 18% 
до 71% общих теплопотерь. Кроме того, исследова-
тели показали, что за счет уменьшения утечек и ис-
пользования полов с подогревом в терминалах 
аэропортов годовая потребность в отоплении может 
быть снижена на 84%. 

Тема «утечки воздуха» была ведущей в ходе од-
ной из секций XII Северного симпозиума по строи-
тельной физике в 2020 году. Среди множества инте-
ресных статей обращает на себя внимание работа 
[8], где была проанализирована авторами изменчи-
вость герметичности на примере 41 энергосберега-
ющего здания в период эксплуатации от 6 месяцев 
до 12 лет. Интересно, что воздухопроницаемость 
увеличилась в 29 зданиях и снизилась в 4 зданиях. 
В среднем при перепаде давления на 50 Па во 
время экспериментальных испытаний герметич-
ность зданий увеличилась на 38%, одновременно 
вызвав увеличение удельной инфильтрации на 0,15 
м3/(ч·м2). Аналогичный анализ был представлен ав-
торами публикации [9]. Они описали результаты ис-
следований по изменению коэффициента n50 в ко-
роткий (1–3 года) и длительный (3–10 лет) времен-
ной период. Уровень утечек увеличился на 18% и 
20% соответственно. Результаты проведенного ис-
следования позволили авторам сделать вывод о 
влиянии типа строительной конструкции на ухудше-
ние герметичности с течением времени (количество 
этажей, тип крыши и строительного материала, воз-
душной преграды). 

В другом исследовании [10] на примере модели-
рования, проведенного для одно- и двухсемейных 
жилых домов, было показано, что утечки воздуха су-
щественно влияют на величину пикового потреби-
тельского спроса на тепловую электроэнергию для 
целей отопления. Недооценка данного фактора мо-
жет привести к неправильно подобранной системе 

отопления. Следует подчеркнуть, что авторы пока-
зали, что из-за недостаточной герметичности зда-
ний пиковый потребительский спрос на тепловую 
мощность для целей отопления зафиксирован при 
сильнейшем ветре, что увеличивает инфильтрацию 
и вызывает дополнительную нагрузку на систему 
отопления здания. В таком случае нагрузка даже бо-
лее существенная, чем при наиболее низких темпе-
ратурах наружного воздуха. Этот вывод подтвер-
ждают результаты численного моделирования, 
представленные в [11]. Для разных территорий од-
ного типа гражданского здания в России, характери-
зующегося коэффициентом n50 = 0,63h-1, значения 
инфильтрационных теплопотерь существенно раз-
личались из-за разного распределения ветра, как 
показано на рисунке 4. 

 

 
Рисунок 4 - Относительная доля вентиляционных и инфиль-
трационных тепловых потерь в общем объёме тепловых по-
терь при вентиляции здания с n50 = 0,63, расположенного в 
Московской области (МО) и г. Москве при разных условиях 
укрытия 
Источник: разработано автором. 

 
Следует подчеркнуть важность местоположения 

и связанного с ним климата, а также покрытия зда-
ния по интенсивности проникновения и энергопо-
треблению. Различие в годовом потреблении элек-
троэнергии для здания, расположенного в одном и 
том же месте, но при различных стандартах герме-
тичности может достигать 90%. Кроме того, учиты-
вая различную степень защищенности зданий, эти 
различия могут достигать до 200%. Именно по этой 
причине нормативно-правовые требования, касае-
мые герметичности, следует усовершенствовать, 
приняв во внимание экспозицию, расположение 
гражданского здания, а также климатическую зону 
(ветер, температуру). 

 
Результаты обзора литературы. Подводя итог 

обзору исследований, посвященных значению гер-
метичности ограждающих конструкций на тепловые 
характеристики, можно сказать, что данная тема ак-
туальна, что подтверждается существенным коли-
чеством публикаций и исследований, некоторые из 
которых приведены в данном исследовании.  

Представляется очевидным, что энергоэффек-
тивные здания гражданского назначения должны 
характеризоваться высокой герметичностью; в про-
тивном случае его отсутствие вызывает увеличение 
потребности в тепловой мощности для отопления 
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(от 2,4 до 64 кВт*ч/м2 ежегодно), при этом практиче-
ски не влияет на потребность в охлаждении поме-
щения. Следует отметить, что расположение зда-
ния, климатические условия территории, степень 
экранирования здания повышают потребность в 
электроэнергии. 

Не менее важным параметром является тип пе-
регородки здания, указанном при строительстве и 
введении более строгих нормативно-правовых тре-
бований в различных странах. Также значимостью 
обладает поток воздуха между зонами внутри зда-
ния, использование динамических методов прогно-
зирования тепловых потерь в результате утечек, ме-
тодов измерения герметичности. 

Автор данной статьи придерживается мнения, 
что проектирование системы вентиляции для дости-
жения энергоэффективности гражданского здания 
должно быть связано с обеспечением высокой гер-
метичности. В случае утечки воздуха эффектив-
ность продвинутой системы энергосбережения вен-
тиляции может быть разрушена под воздействием 
инфильтрации воздуха через неплотно прилегаю-
щие ограждающие конструкции гражданского зда-
ния, и тепловые потери станут заметны в резуль-
тате увеличения эксплуатационных расходов. 

Влияние утечки будет незначительным, если 
значение коэффициента n50 примерно на 35-50% 
ниже значения базового расхода системы вентиля-
ции. Интересны также приведенные результаты ис-
следований, которые показывают, что возможно из-
менение герметичности в течение срока службы 
здания, однако в настоящее время данный фактор 
не учитывается в существующих аналитических ра-
ботах, вбирающих достаточно длительные проме-
жутки времени эксплуатации гражданских зданий. 

 
Выводы. Обзор литературы был проведен с це-

лью использования существующей базы знаний для 
представления имеющихся достижений в области 
вентиляционных систем, которые снижают энерго-
потребление. Данный вопрос до сих пор актуален и 
значим на практике, о чем свидетельствуют резуль-
таты исследований и анализа, проведенных в тече-
ние 2017-2023 гг.  

Результаты публикаций, посвященных теме дви-
жения воздуха в системах вентиляции могут быть по-
лезны научно-исследовательскому и экспертному со-
обществу. Различные авторы, эксперты, научные ис-
следователи могут принять результаты эмпирических 
работ в качестве первого шага к проведению соб-
ственного исследования и анализа, а также предо-
ставлять рекомендации стимулирования передовых 
технологий и интеллектуальных систем вентиляции.  

Приведенный в данной работе обзор исследова-
ний позволяет прийти к следующим выводам: 

1. Герметичность ограждающих конструкций зда-
ния является основным требованием энергоэффек-
тивности гражданского здания. При этом во многих 
странах, включая и Россию, необходимо ввести но-
вые или усовершенствовать существующие норма-
тивные правила герметичности зданий, чтобы они 
соответствовали современной глобальной ситуации 
в энергетическом секторе; 

2. Минимизация потребности в вентиляционном 
потоке воздуха и связанное с этим низкое количе-
ство электроэнергии при работе приводных венти-
ляторов являются основными преимуществами 
стратегии управления вентиляцией, известной как 
DCV. Концепция DCV в основном реализуется по-
средством: 

• использования внутренних датчиков CO2, при-
сутствия людей, обеспечения влажности воздуха в 
помещении; 

• применения контроллеров переменного объема 
воздуха (VAV) для центральных систем; 

• разделения здания на зоны (зонирование) со 
схожими эксплуатационными характеристиками с 
отдельными вентиляционными установками, отве-
чающими за качество воздуха в определенной зоне, 
например, в нескольких помещениях. 

3. Децентрализованные системы вентиляции, не 
требующие использования длинных воздуховодов, 
представляют собой интересный альтернативный 
вариант, используемый для экономии энергии, так 
как использование централизованной системы вен-
тиляции требует значительного энергопотребления; 

4. Из-за множества решений и условий эксплуа-
тации гражданских зданий ответ на следующий во-
прос найти крайне сложно: какой тип наземного 
устройства лучше с точки зрения энергетического 
потока – многотрубный или однотрубный? Чтобы 
найти ответ на этот вопрос, необходим детальный 
анализ предметной области, который должен осу-
ществляться с учетом финансового и/или энергети-
ческого аспекта, а также с использованием подхода 
к SWOT-анализу (сильные и слабые стороны, воз-
можности и угрозы или проблемы); 

5. Применение системы механической вентиля-
ции с рекуперацией тепла фактически является 
необходимостью в настоящее время независимо от 
назначения здания; такие проектные решения обу-
словлены экономической и технической выгодой, 
поскольку позволяют поддерживать надлежащее 
качества воздуха в помещении при одновременном 
улучшении тепловых характеристик зданий. 

Подводя итог, следует подчеркнуть, что данная 
статья будет иметь значительную практическую по-
лезность для дальнейших разработок систем венти-
ляции, поскольку применение достижений передо-
вых, интеллектуальных технологий в системах вен-
тиляции является эффективным способом сниже-
ния энергопотребления в зданиях на перспективу. 
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On the question of reducing energy consumption in ventilation systems 
of civil buildings: literature review 

Volkov V.V. 
Volgograd State Technical University 
In modern conditions, an important issue is the reduction of energy consumption 

through the practical use of efficient ventilation systems in civil buildings; 
the significance of this area of scientific research is confirmed by the 
conclusions and results of empirical work existing in the research and 
expert community. This article contains a review of relevant sources of 
academic literature on the relationship between energy consumption and 
the tightness of enclosing structures of civil buildings, as well as the results 
of calculations of heat loss during transmission and ventilation, assuming 
the presence of different classes of tightness, saving useful energy for 
heating and natural ventilation due to better tightness - minimal values of 
the tightness coefficient n50, the relative share of ventilation and infiltration 
heat losses in the total volume of heat losses during ventilation of a building 
with n50 = 0.63, located in the Moscow region and Moscow under different 
shelter conditions. It was concluded that this article will have significant 
practical usefulness for further developments of ventilation systems, since 
the use of advanced, intelligent technologies in ventilation systems is an 
effective way to reduce energy consumption in buildings in the future. 

Keywords: energy consumption, ventilation system, civil buildings, tightness of 
building envelopes, heat losses, energy saving. 
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Современный уровень цифрового пространственного моделиро-
вания объектов культурного наследия позволяет создавать и ис-
пользовать цифровые пространственные информационные мо-
дели, подготовленные по данным дистанционного зондирования. 
Однако чёткая формализация этапов технологии создания про-
странственных информационных моделей объектов культурного 
наследия России на основе данных дистанционного зондирова-
ния не выполнена. Требования к такой технологии не закреплены 
действующими руководящими документами. 
В статье выполнено описание технологии создания простран-
ственных информационных моделей объектов культурного 
наследия на основе данных дистанционного зондирования раз-
работанной на кафедре геодезии, землеустройства и кадастров 
СПбГАСУ. Дальнейшим направлением работ является формали-
зация критериев создания пространственных информационных 
моделей объектов культурного наследия, а также их количе-
ственных оценок. 
Ключевые слова: реставрация и реконструкция, объекты куль-
турного наследия, лазерное сканирование, цифровая фотограм-
метрия, дистанционное зондирование, информационное моде-
лирование. 
 
 

В настоящее время с целью повышения качества и 
степени автоматизации выполнения мониторинга, 
реставрации и реконструкции объектов культурного 
наследия (ОКН) России всё чаще применяются ме-
тоды дистанционного зондирования (ДЗ). Из данных 
ДЗ наиболее часто используются цифровая аэро-
съёмка в оптическом диапазоне с борта беспилот-
ного воздушного судна (БВС) и наземное лазерное 
сканирование. 

Как отмечалось в предыдущей работе [1], в обла-
сти реставрации и реконструкции ОКН требования к 
применению методов дистанционного зондирова-
ния не сформулированы, технология применения 
материалов ДЗ в действующих руководящих доку-
ментах [2] и других, не приведена. Критерии каче-
ства пространственных информационных моделей 
объектов культурного наследия не разработаны, 
правила применения БВС не формализованы. 

Поэтому, с целью повышения качества создания 
пространственных информационных моделей ОКН, 
а также повышения эффективности обследования 
ОКН в целом, на кафедре геодезии, землеустрой-
ства и кадастров СПбГАСУ в этом направлении 
была проведена исследовательская работа. Основ-
ными задачами которой были разработка оптималь-
ных способов и технологий создания простран-
ственных информационных моделей ОКН по мате-
риалам цифровой аэрофотосъёмки с БВС, а также 
по данным наземного лазерного сканирования. 

Как уже отмечалось [1], действующими руководя-
щими документами Российской Федерации опреде-
ляются процессы сохранения и реставрации объ-
екта культурного наследия, мониторинга техниче-
ского состояния зданий и сооружений и ряда других 
[1, 2]. Однако описание технологии создания про-
странственных информационных моделей ОКН, а 
также требований к таким моделям отсутствуют. 

Анализ нормативных документов [1], показывает 
следующее. В принятых государственных стандар-
тах определяются процессы сохранения и реставра-
ции ОКН, мониторинга технического состояния зда-
ний и сооружений и других. Определяется также, 
что обмеры конструкций ОКН «… выполняются с це-
лью получения графических материалов для прове-
дения инженерно-технических расчётов, получения 
исходной графической основы, проведения проект-
ных работ…» [2]. 

ГОСТ Р 56905-2016 [3] определяет также требо-
вания к современным инструментальным методам 
измерения ОКН: геодезическим, фотограмметриче-
скому, методу лазерного сканирования. Определя-
ется также сам результат представления цифровой 
информации об ОКН, как реалистичная цветная 
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трёхмерная дискретная модель объекта культур-
ного наследия. Такая модель может быть получена 
в результате совмещения данных лазерного скани-
рования и цифровой фотограмметрической съёмки. 
Однако ни этим ГОСТ, ни последующими докумен-
тами требования к созданию информационных мо-
делей не сформулированы, а технологии создания 
моделей не формализованы и не описаны. 

Как уже отмечалось в работе [1], формализация 
таких технологий и выработка чётких требований к 
их результату позволит сократить отставание суще-
ствующих требований в области реставрации и ре-
конструкции ОКН как от требований рынка РФ, так и 
от международных требований. Ещё одним позитив-
ным результатом может стать тесное информацион-
ное взаимодействие технологий создания информа-
ционных моделей ОКН с активно развивающимися 
технологиями информационного моделирования 
зданий (BIM-технология, англ. Building Information 
Modeling) [1]. Так, например, это положение чётко 
прописано в своде правил СП 333.1325800.2020 [4]. 
Там определяется, что цифровая информационная 
модель ОКН должна входить в состав информаци-
онной модели объекта капитального строительства. 

Поэтому в рамках выполненных работ разрабо-
тана и исследована технология создания простран-
ственных информационных моделей ОКН РФ с ис-
пользованием данных цифровой аэрофотосъёмки и 
наземного лазерного сканирования. 

Выполненный анализ показал, что существую-
щий уровень развития нормативной базы позволяет 
предъявить требования к геодезической основе ин-
формационных моделей ОКН, пространственному 
разрешению, точности определения координат 
ОКН, его местоположению (адресу) и другим пара-
метрам. На основании этих требований возможно 
рассчитать и сформулировать формализованные 
требования к исходным данным, применяемым для 
создания информационных моделей. Как показали 
выполненные исследования, такие требования 
должны предъявляться не только к материалам ла-
зерного сканирования и цифровой аэросъёмки, вы-
полняемой с БВС, но и к другим исходным данным. 

По данным сайта Министерства Культуры РФ, на 
территории России зарегистрировано около ста пяти-
десяти тысяч объектов культурного наследия. Из них 
в г. Санкт-Петербурге – около двенадцати тысяч, а в 
Ленинградской области – около четырёх тысяч ОКН. 

Как показали выполненные исследования [1], од-
ной из оптимальных форм представления цифровой 
информационной модели ОКН является «облако то-
чек». При такой форме представления модели, каж-
дая её точка имеет свой уникальный набор про-
странственных координат в заданной системе коор-
динат объекта. Информационная модель в виде об-
лака точек в заданном формате может быть сфор-
мирована в программном продукте на основе совме-
щения моделей построенных с использованием ме-
тодов цифровой фотограмметрии и методов лазер-
ного сканирования. При этом оператор, обрабаты-
вающий такую модель, может не выезжать непо-
средственно на объект исследований, а изучать 
объект культурного наследия камерально. 

Однако, простота создания облака точек совре-
менными программными средствами, имеет и ряд 
недостатков, например, многообразие вариантов 
программных средств и форматов представления 
пространственных данных. Кроме того, необходима 
разработка чётких формализованных требований к 
таким моделям, разработка соответствующей нор-
мативной документации, а также формализация 
требований к технологии создания информацион-
ных моделей. 

Именно эти задачи решались на кафедре геоде-
зии, землеустройства и кадастров СПбГАСУ. Иссле-
дования были направлены не только на анализ из-
ложенных проблем, но в первую очередь на чёткую 
формализацию этапов технологии создания про-
странственных информационных моделей ОКН на 
основе данных ДЗ для решения задач реставрации 
и реконструкции историко-архитектурного наследия. 

На основании выполненных исследований сфор-
мулировано следующее обобщённое описание тех-
нологии создания пространственных информацион-
ных моделей объектов культурного наследия на ос-
нове данных наземного лазерного сканирования и 
материалов цифровой фотограмметрии. 

1. Получение технического задания и исходных 
данных для выполнения работ. 

2. Подготовительные работы. 
2.1. Рекогносцировка участка работ. 
2.2. Планирование выполнения работ. Составле-

ние программы выполнения работ. 
2.3. Получение необходимых разрешительных 

документов. 
3. Полевые работы. 
3.1. Геодезическое обоснование территории объ-

екта культурного наследия (участка полевых работ). 
3.1.1. Развитие опорной геодезической сети. 

Установка, закрепление и координирование геоде-
зических пунктов и нивелирных пунктов (при необ-
ходимости). 

3.1.2. Определение и при необходимости коорди-
нирование точек стояния лазерных сканеров. 

3.1.3. Установка и координирование геодезиче-
ских марок. 

3.1.4. Полевой контроль геодезического обосно-
вания. 

3.3. Получение цифровых аэрофотоснимков. 
3.4. Выполнение наземного лазерного сканиро-

вания. 
4. Камеральные работы. 
4.1. Фотограмметрическая обработка цифровых 

аэрофотоснимков. 
4.2. Обработка облаков точек, полученных 

наземным лазерным сканированием. 
4.3. Совмещение и совместная обработка обла-

ков точек, полученных методами цифровой фото-
грамметрии и наземного лазерного сканирования. 

4.4. Получение выходных отчётных документов 
(ортофотопланов, измерений, сечений и т.д.) с за-
данными характеристиками в электронной и графи-
ческой формах представления. 

5. Контроль, подготовка и оформление техниче-
ского отчета, сдача работы. 



 83

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

  

Одним из ключевых этапов предлагаемой техно-
логии является совмещение и совместная обра-
ботка облаков точек, полученных методами цифро-
вой фотограмметрии и наземного лазерного скани-
рования. Существует достаточно большое количе-
ство возможных способов реализации этого про-
цесса. Выбор конкретного способа может зависеть 
от используемых технических средств, программ-
ного обеспечения, требований к выходной продук-
ции и особенностей поставленной задачи. Один из 
возможных способов решения, практически отрабо-
танный при выполнении исследований предлагае-
мой технологии, представлен на рисунке 1. 

 

 
 
Рисунок 1 – Схема информационных потоков при совместной 
обработке облаков точек, полученных методами цифровой 
фотограмметрии и наземного лазерного сканирования 

 
Принципиальным отличием предлагаемого спо-

соба от традиционных способов создания информа-
ционных моделей является «направление» цифро-
вого моделирования. При использовании традици-
онных способов, моделирование выполняется 
«снизу вверх». Т.е., сначала создаются двумерные 
чертежи на плоскости, представленные в графиче-
ской или электронной формах. 

Так, в соответствии с утверждёнными Постанов-
лением Правительства РФ №1431 от 15 сентября 
2020 г. [5] «Правилами формирования и ведения ин-
формационной модели объекта капитального стро-
ительства…» (дополненными 1 марта 2022 г., и 27 
мая 2022 г.), в настоящее время требования к фор-
мированию и ведению информационной модели 
объекта капитального строительства…» уже преду-
сматривают включение в её состав «трёхмерных 
(пространственных) моделей, построенных на осно-
вании отчётной документации об инженерных изыс-
каниях, проектировании, рабочей, исполнительной 
документации». 

Т.е. в этом случае процесс создания цифровых 
пространственных информационных моделей по 
двумерным чертежам закреплён действующими 
нормативными документами. 

Наиболее актуальный в области сохранения 
ОКН РФ ГОСТ Р 56905-2016 [3] также определяет 

требования к «двумерным» документам, т.е. к чер-
тежам и планам, выполненным на плоскости. Так, 
ГОСТ [3] определяет понятия фиксации, обмерной 
фиксации и различных видов обмера объекта куль-
турного наследия, отчётных документов (схемы, об-
мерного чертежа, ситуационного плана и других), 
определяет требования к отчётным документам, 
представляемым в двумерном графическом виде: 
схемы, кроки, масштабные ортогональные чертежи, 
описания, материалы документально-протокольной 
фотофиксации, эскизы и зарисовки объекта и дру-
гие. В соответствии с этим ГОСТ, процесс создания 
цифровых пространственных информационных мо-
делей по двумерным чертежам должен выпол-
няться также традиционными способами. 

В разработанной и предлагаемой технологии со-
здания пространственной информационной модели 
объекта культурного наследия на основе данных 
наземного лазерного сканирования и материалов 
цифровой фотограмметрии, процесс моделирова-
ния выполняется «в обратном порядке». Т.е. сна-
чала создаются трёхмерные измерительные облака 
точек, удовлетворяющие всем характеристиками и 
требованиям, определённым техническим зада-
нием на выполнение работ. К таким характеристи-
кам могут относиться точность, достоверность (ак-
туальность) и полнота создаваемых информацион-
ных моделей. 

Все необходимые измерения и вычисления вы-
полняются по созданным измерительным трёхмер-
ным моделям, представленных в виде облаков то-
чек. И только затем, в результате обработки цифро-
вых трёхмерных моделей, выполняется формиро-
вание, представление в заданных форматах, а при 
необходимости распечатка в графическом виде 
всех необходимых двумерных чертежей, опреде-
лённых ГОСТ Р 56905-2016, либо другими норма-
тивными документами. 

Перспективным направлением такого подхода 
является разработка на основе предлагаемой тех-
нологии создания пространственной информацион-
ной модели объекта культурного наследия «сете-
вых облачных сервисов» с возможностью интерак-
тивного доступа к разработанным информационным 
моделям, баз знаний по объекту, а также примене-
ние для создания, ведения и использования инфор-
мационных моделей объектов культурного насле-
дия методов искусственного интеллекта. 

Направлением дальнейшего развития является 
также анализ возможностей использования разра-
ботанной технологии на различных этапах рестав-
рации и реконструкции ОКН, разработка чётких фор-
мализованных критериев качества информацион-
ных моделей ОКН, а также единиц измерения этих 
критериев и правил их получения. 

Основной целью выполненных работ является 
повышение эффективности создания цифровых ин-
формационных моделей ОКН, возможность прогно-
зирования их создания, а также повышение уровня 
автоматизации реставрации в целом. Экономиче-
ская эффективность результатов может быть полу-
чена за счет снижения общих затрат на создание 
цифровых информационных моделей, сокращения 
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затрат на создание информационных моделей при 
реставрации и реконструкции объектов культурного 
наследия. 

Направлением дальнейших исследований явля-
ется разработка чётких формализованных крите-
риев создания пространственных информационных 
моделей объектов культурного наследия, а также их 
количественных оценок. 
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SPbGASU, JSC "NPP Aviation and Marine Electronics" 
The current level of digital spatial modeling of cultural heritage objects makes it 

possible to create and use digital spatial information models prepared from 
remote sensing data. However, a clear formalization of the stages of the 
technology for creating spatial information models of Russian cultural 
heritage objects based on remote sensing data has not been completed. 
The requirements for such technology are not set forth in current governing 
documents. 

The article describes the technology for creating spatial information models of 
cultural heritage objects based on remote sensing data developed at the 
Department of Geodesy, Land Management and Cadastres of St. 
Petersburg State University of Civil Engineering. A further direction of work 
is the formalization of criteria for creating spatial information models of 
cultural heritage objects, as well as their quantitative assessments. 

Keywords: restoration and reconstruction, cultural heritage objects, laser 
scanning, digital photogrammetry, remote sensing, information modeling. 
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Позитивные факторы урбанистической среды. 
Международный контекст 
 
 
 
Городов Олег Кириллович 
аспирант, ФГБОУ ВО «Московский архитектурный институт (гос-
ударственная академия)» (МАРХИ), gorodovoleg0@gmail.com 
 
В данной статье ставится цель раскрыть некоторые компоненты 
общей системы оценки комфорта городов; и компоненты ком-
форта с точки зрения международной урбанистической практики. 
Материалом для статьи стал город Мельбурн, поскольку в рей-
тинге самых благоустроенных городов мира за последние пять 
лет этот город занимает первые или лидирующие позиции. Цель 
работы состояла в рассмотрении позитивного международного 
опыта в создании комфортной и благоустроенной среды совре-
менного города для выявления компонентов комфорта и благо-
устроенности, которые могут рассматриваться как универсаль-
ные позитивные факторы урбанистической среды. Для постав-
ленных целей были рассмотрены рейтинг качества жизни в горо-
дах мира Mercer и рейтинг комфортности проживания журнала 
TheEconomist. Статья касается основными понятиями комфорта 
города и рассматривает архитектурно-градостроительные ком-
поненты. Под комфортом города понимается совокупность эле-
ментов, составляющая единую систему, которая обеспечивает 
удобство существования для всех жителей этого города. Выяв-
ление самих компонентов комфорта представляет сложность, 
поскольку необходимо учесть индивидуальность города и одно-
временно соответствовать вызовам современности. В России во-
просы комфортности города также активно обсуждаются. Многие 
города и регионы внедряют программы улучшения качества 
жизни. Пока в России делается основной упор не на комфорт как 
результат совокупности элементов, а на отдельные его компо-
ненты, в основном благоустройство и улучшение общественных 
пространств. 
Результатом выявленных в исследовании компонентов ком-
форта стал перечень, на который направлена современная урба-
нистическая политика: с архитектурно-градостроительной точки 
зрения – это транспортная система и «зеленый город». А с точки 
зрения общих компонентов качества городской среды – инфра-
структура и общество равных возможностей. Был сделан вывод 
о том, что общие компоненты благоустроенной городской струк-
туры связаны с архитектурно-градостроительными компонен-
тами. 
Ключевые слова: компоненты благоустроенного города, индекс 
качества городской среды, стратегии развития урбанистической 
среды, компоненты «зеленого города», современная урбанисти-
ческая политика, мировая практика благоустройства городов, 
комфортный город. 
 

Введение 
Тема комфорта города все чаще звучит в мире. 

Причем говорят о ней не только и не столько архи-
текторы, но и социологи, психологи, географы и 
представители других специальностей. Вопросами 
комфортности города с момента своего образова-
ния занимается урбанистика. Еще с конца девяно-
стых годов к вопросам идентичности города одними 
из первых отечественных исследователей обрати-
лись В.Л. Глазычев и А.Э. Гутнов [1], которые при-
держивались теоретической концепции Чикагской 
школы, в которой “город” рассматривается как лабо-
ратория общественных процессов широчайшего 
формата. Однако именно сама живая суть города 
остается важнейшей компонентой их исследований 
– а именно стратегии конструирования «города» как 
предмета архитектурно-пространственных и соци-
альных взаимосвязей. 

Но, несмотря на все попытки, до сих пор не су-
ществует не только единой системы оценки ком-
форта городов по всему миру, но даже не выделены 
критерии, по которым можно было бы измерить уро-
вень комфорта в каждом конкретном городе. Еще 
недостаточно развит понятийный аппарат, в данном 
вопросе слишком много критериев, чтобы можно 
было однозначно уже сейчас создать общую си-
стему оценки. Даже понятие «города» все еще пред-
мет дискуссий (с какого момента населенный пункт 
можно считать городом). Что можно считать свой-
ством города – рассматривается в урбанистических 
изысканиях Рольфа Линдера и Петра Геринга, 
Хельмута Беркинга [2]. Но эти вопросы активно раз-
рабатываются исследователями по всему миру. 

Решение поставленной задачи поможет не про-
сто формально оценивать некий абстрактный ком-
форт в городах, но позволит выявить конкретные 
компоненты, которые могут быть едины для всех го-
родов (пусть и пути достижения этого комфорта все 
равно будут разными) [3]. И в таком случае можно 
будет более точно оценить разницу между городом, 
у которого уровень комфорта считается высоким и 
городом, которому необходимо внести изменения 
для повышения уровня комфорта. Также можно бу-
дет оценить, какие именно составляющие требуют 
улучшения [4]. Причем сложность этого вопроса 
очень многогранна. Формулировка понятий, нахож-
дение общих критериев. Но, самая главная слож-
ность состоит в том, что за попыткой унифицировать 
понятие комфорта и выявить общие черты, ни в 
коем случае нельзя забыть об уникальности каж-
дого города. Потому необходимо разделять понятия 
комфорта, его компоненты, общее понимание жите-
лей городов о том, что такое высокий уровень жизни 
и путь достижения этого. Нельзя бездумно предъяв-
лять одинаковые требования, например, к Нью-



 86 

№
 1

 2
0
2
4

  

Йорку и Лиссабону. Общим компонентом комфорта 
будет, к примеру, транспортная система, качество 
которой несомненно отражается на комфорте го-
родской среды, но это будут две совершенно раз-
ные транспортные системы. Для увеличения ком-
форта в современном его понимании необходимы 
велодорожки, но они должны проходить по опреде-
ленным маршрутам и в определенном объеме, не-
обходимом именно в этом городе. 

Примерами таких программ являются Москов-
ская программа «Моя улица» и всероссийская «Ком-
фортный город» [5]. 

 
Мировые рейтинги благоустроенных городов 
В мире уже давно производятся попытки подсчи-

тать по определенным показателям, какой город са-
мый благоустроенный. Существует множество не-
официальных рейтингов, основывающихся на субъ-
ективных показателях. Но также существуют по-
пытки создать более объективную систему оценки. 
Этим занимаются в основном рейтинговые 
агентства, консалтинговые компании. Впоследствии 
результаты используются для принятия стратегиче-
ских решений различными компаниями. 

Такие рейтинги создаются на основе количе-
ственных и качественных показателей, сумма кото-
рых, выраженная в числах, позволяет ранжировать 
города по уровню качества жизни. Конечно, ни один 
из этих рейтингов невозможно рассматривать, как 
достаточный и исчерпывающий. Все равно рейтинги 
основаны во многом на субъективных показателях. 
Кроме того, они не ставят задачу исследовать го-
рода для создания стратегии их последующего 
улучшения. Но, тем не менее, такие рейтинги выде-
ляют некие критерии оценки качества, что в данной 
работе понимается под компонентами комфорта. И 
эти критерии достаточно общие, что позволяет 
взять их за основу для дальнейшей разработки. Та-
кие критерии практически не меняются от рейтинга 
к рейтингу, потому что соответствуют общечелове-
ческому понятию о комфорте города на данный мо-
мент. 

В настоящее время существуют два самых из-
вестных рейтинга по качеству жизни в городах: рей-
тинг качества жизни в городах мира Mercer и рейтинг 
комфортности проживания журнала TheEconomist. 
Mercer – это международная консалтинговая компа-
ния в сфере человеческих ресурсов, а TheEconomist 
– это британский журнал, который проводит эконо-
мические исследования и публикует отчеты, необ-
ходимые бизнесу. Первый рейтинг исследует 172 го-
род, а второй – 140. Причем TheEconomist частично 
использует в своем анализе результаты исследова-
ний Mercer. Оба рейтинга имеют недостатки, и как 
пример необъективности, можно выделить то, что 
качество жизни они напрямую связывают с исполь-
зованием английского языка в городе. 

 
Рейтинг благоустроенных стран по континен-

там Mercer 
Рейтинг Mercer использует 10 общих категорий:  
• Отдых 
• Жилье 

• Экономическая ситуация 
• Доступность товаров общего потребления 
• Общественные службы и транспорт 
• Политическая и социальная ситуация 
• Экология 
• Социокультурная среда 
• Школы и образование 
• Медицинские учреждения 
Для данной работы был выбран рейтинг 

TheEconomist по трем причинам. Во-первых, по 
нему доступно больше открытой информации, а 
именно, список подпунктов и информация о том, как 
рассчитывается рейтинг. Этот рейтинг представ-
ляет особый интерес именно для данного исследо-
вания, так как в течение нескольких лет подряд 
Мельбурн в нем занимал ведущее место. Таким об-
разом, взяв данный рейтинг за основу, можно попы-
таться понять, какой именно оказался город и по-
чему оказался достойным звания самого уютного го-
рода в мире [6]. Во-вторых, сам список из пяти об-
щих критериев в рейтинге TheEconomist представ-
ляется более обобщенным. А критерии Mercer [7] 
неравноценны по объему: критерий «экология» го-
раздо обширнее, чем критерий «медицинские учре-
ждения». 

 
Рейтинг «TheEconomist» 
Аналитическое подразделение британского жур-

нала TheEconomist ежегодно проводит исследова-
ние по оценке комфорта жизни в городах. Они назы-
вают его GlobalLiveabilityRanking (международный 
рейтинг пригодности для жизни). 

Данный рейтинг не включает стоимость прожива-
ния и некоторые другие показатели в критерии 
оценки города, в отличие от других рейтингов. В 
рамках данного исследования это является плюсом, 
поскольку исключаются субъективные либо чрезвы-
чайно сложные в экономическом и социальном 
плане аспекты. Можно сказать, этот рейтинг оцени-
вает комфорт проживания в городе, опираясь 
именно на качество городской среды. 

Каждый фактор в каждом городе оценивается как 
приемлемый, терпимый, неудобный, нежелатель-
ный или невыносимый. Для качественных показате-
лей, рейтинг присуждается на основе суждения 
внутренних аналитиков и сотрудников городских ин-
станций. Для количественных показателей, рейтинг 
рассчитывается на основе относительной выборки 
ряда значений данных. Оценка пригодности для 
проживания предоставляется как общий балл, так и 
как балл для каждой категории и именно общий 
балл определяет место города в рейтинге. Кроме 
того, оценка также дается для каждой категории по 
отношению к Нью-Йорку, каждый показатель кото-
рого в таком случае берется за 100 условных еди-
ниц. 

Основными критериями оценки являются пять 
категорий: безопасность, здравоохранение, куль-
тура и среда, образование, инфраструктура.  

• Критерий безопасности: количество мелких 
преступлений и насильственных деяний; возмож-
ность гражданских беспорядков; террористических 
действий и военных конфликтов. 
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• Критерий оценки здравоохранения: общие по-
казатели здравоохранения; доступность частного и 
государственного здравоохранения; качество част-
ного и государственного медицинского обслужива-
ния населения; наличие возможности безрецептур-
ных лекарств. 

• Критерий оценки культуры и среды. Климатиче-
ские условия: влажность и температура воздуха. 
Культурные трудности: коррупция, социальные и ре-
лигиозные ограничения; критерий комфортного от-
дыха и спорта; критерий обеспечения питания; 
обеспечение товарами и социальными услугами. 

• Критерий оценки образования: наличие и каче-
ство частного образования; общие показатели каче-
ства государственного образования;  

• Критерий оценки инфраструктуры: качество об-
щественного транспорта и дорожной сети; наличие 
и качество региональных/международных связей; 
наличие качественного жилья и обеспечение каче-
ственными коммунальные услугами: энергоснабже-
ние; водоснабжение; телекоммуникационной ин-
фраструктурой. 

 
Социокультурные компоненты благоустрой-

ства 
Конечно, эти критерии исследования 

TheEconomist не охватывают все области жизни го-
рода. Кроме того, необходимо учитывать индивиду-
альные особенности Мельбурна [8]. Таким образом, 
были добавлены еще 4 общих компонента ком-
форта: климат, общество равных возможностей, ви-
деоэкология и бренд. 

Несмотря на то, что в критерии Культура и среда 
от TheEconomist уже был включен климат, его сле-
дует оценивать отдельно, поскольку для целей дан-
ного исследования понятия культуры и культурной 
среды должны быть отделены от климата. 

Для того чтобы город можно было назвать ком-
фортным, он должен быть оснащён всеми удобствами 
для маломобильных групп населения. Но также Мель-
бурн – это город с очень большой долей иммиграции, 
которая является частью политики Австралии. 

Соответственно, необходимы комфортные усло-
вия и для иммигрантов, малообеспеченных людей и 
других особенных групп населения. Кроме того, в 
Мельбурне проживает немногочисленное коренное 
население, для защиты которого также существуют 
государственные документы. Так был выделен ком-
понент комфорта «общество равных возможно-
стей». Он включает в себя все специальные меро-
приятия по обеспечению комфортного существова-
ния для всех групп населения [9]. 

Видеоэкология – это современное научное направ-
ление о визуальном комфорте в городе. Под этим 
имеются ввиду многие аспекты, например, процент зе-
леных насаждений в городе, грамотное соседство ис-
торических и современных построек, фасады зданий 
не должны быть протяженными и одинаковыми по 
всей длине и еще много различных аспектов (рис. 1).  

Все это в большой степени влияет на комфорт 
городского жителя, который не может жить изолиро-
ванно от природы и, чем меньше природного видит 
человек, тем больший стресс испытывает. 

 
Рис. 1. План центра Мельбурна и его окрестностей 

 
И, наконец, бренд, который происходит важного 

из фактора, исторического мифа о городе. Если 
раньше Мельбурн был известен как «Изумительный 
Мельбурн» [10], то сейчас он поддерживает свой 
статус в качестве лучшего города для жизни, явля-
ется культурной и спортивной столицей Австралии. 
Все это, а также иммиграционную политику, прово-
димую в городе, можно назвать отличной рекламной 
компанией, которая неизменно привлекает в город 
человеческие и экономические ресурсы. 

 
Анализ общественного мнения об архитек-

турно-градостроительных компонентах благо-
устройства.  

Выше в данной работе рассматривались общие 
компоненты комфорта, большие группы, которые 
объединяют в себе большое количество подгрупп из 
разных сфер жизни. 

Для более детального рассмотрения были вы-
браны архитектурно-градостроительные компо-
ненты комфорта. 

Список компонентов комфорта с архитектурно-
градостроительной точки зрения может быть раз-
личным. Но в процессе изучения литературы и об-
щепринятых представлений о том, как можно ар-
хитектурно-градостроительными средствами сде-
лать город комфортнее, был составлен конкрет-
ный список. Причем едва ли в нем можно выде-
лить приоритетные направления. Каждое из них 
по-своему важно. Что-то меньше, а что-то больше, 
но отсутствие или неудовлетворительное состоя-
ние любого из компонентов снизит комфорт жите-
лей в городе. 

Изначально были выделены следующие ар-
хитектурно-градостроительные компоненты 
комфорта: планировочная структура; качественная 
современная архитектура; комфортное жилье; об-
щественные пространства; культурные сооружения 
и пространства; транспортная система; благо-
устройство; «Зеленый город» 
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Комфортный Мельбурн 
Как уже было сказано, Мельбурн находится на 2-3 

месте рейтинга TheEconomist, что достаточно хоро-
ший результат, учитывая большее количество рас-
сматриваемых стран. В этой главе совершена попытка 
проанализировать причины таких высоких оценок [11]. 

В результате анализа исторических данных ста-
новится очевидно, что факторы комфорта заложили 
основы для будущего развития современных компо-
нентов комфорта. Сейчас же эти компоненты про-
должают развиваться, создавая неповторимый об-
лик города и особый (рис. 2), присущий именно 
Мельбурну, комфорт городской среды. 

 

 
Рис. 2. План Мельбурна на 2050 г. 

 
Помимо авторитетных рейтинговых агентств, ар-

хитекторы из разных стран [12] и обычные жители, 
также разделяют данную точку зрения. 

Особенно важно то, что и в настоящее время про-
водится политика улучшения комфорта в Мельбурне. 
Постоянно создаются и внедряются частные или госу-
дарственные проекты, позволяющие городу не только 
удерживать свои позиции, но и улучшать их. 

 
Архитектурно-градостроительные составля-

ющие комфорта в Мельбурне 
Необходимо подробнее рассмотреть каждый из 

выделенных архитектурно-градостроительных ком-
понентов комфорта и проанализировать их состоя-
ние в Мельбурне на данный момент (рис. 3). 

 

 
Рис. 3. Великий Мельбурн Парк.  

Транспортная система 
Не случайно транспорт оказался главным компо-

нентом согласно общественному мнению. Именно 
транспортная система первой обращает на себя 
внимание в любом городе. Ее качество определяет 
то, насколько будет комфортно жителю или туристу 
перемещаться между точками в городе [13]. Проду-
манная транспортная система включает в себя раз-
нообразие видов транспорта, такую конфигурацию 
системы, чтобы передвижения по городу занимали 
наименьшее количество времени, доступность 
транспорта. 

Мельбурн – очень большой по протяженности го-
род: 9990 км2. Такому городу необходима развитая 
транспортная сеть для осуществления сообщения 
между отдаленными районами и центром. Про-
блемы с доступностью транспорта в отдаленных 
районах существуют в Мельбурне на данный мо-
мент, и правительство штата решает эту проблему. 

В Мельбурне существуют различные виды транс-
порта: метро, поезда, самая большая трамвайная 
сеть в мире, велосипедные дорожки, речной транс-
порт. Причем сам профиль дороги очень хорошо 
продуман: трамваи не мешают движению автомоби-
лей, остановки трамвая безопасно отделены от про-
езжей части, велодорожки не сокращают ширину 
тротуара. 

 
«Зеленый город» 
Важность зелени в больших городах трудно пе-

реоценить. Среди небоскребов любому жителю ме-
гаполиса тяжело находиться долгое время. Неда-
ром самые популярные места отдыха – парки, где 
можно отвлечься от городской суеты рядом с приро-
дой. Зеленые насаждения благотворно влияют на 
самочувствие человека, уменьшают стрессы. 

Именно зеленым зонам придает большое значе-
ние видеоэкология. Наконец, деревья обеспечи-
вают город свежим воздухом. Мельбурн славится 
своим большим количеством парковых зон (рис. 4), 
которые появились еще в первые годы после осно-
вания города (рис. 5). 

 
Рис 4. Зеленые и пригородные пространства Мельбурна 



 89

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

  

 
Рис.5. Королевский ботанический сад Мельбурна 
 

Сейчас они занимают большую площадь не 
только на периферии, но и в самом центре города. 
Практические каждое дерево в парке снизу обер-
нуто в металлические листы для защиты от вреди-
телей (грызунов). 

Большое внимание уделяется зеленым насажде-
ниям вдоль дорог. Существует электронная база 
всех деревьев центральной части Мельбурна, с ука-
занием породы дерева и ожидаемым сроков жизни, 
а также, с возможностью для любого жителя напи-
сать электронное сообщение о состоянии любого из 
этих деревьев для того, чтобы городские службы 
приняли необходимые меры. 

 
Комфортное жилье 
Качество и продуманность жилых зданий, а 

также их доступность – то, что определяет ком-
форт жителя города значительную часть жизни. В 
домах люди проводят много времени, соответ-
ственно, необходимо, чтобы они удовлетворяли 
основным потребностям человека, которые могут 
быть очень разными. По этой причине жилье в го-
роде должно быть представлено разными типами. 

Мельбурн характерен своей застройкой: высот-
ные здания по центру, здания средней этажности 
и огромная площадь, застроенная частными до-
мами. Большинство жителей города хотят жить в 
маленьком частном доме со своим участком, от-
сюда гигантские размеры города и проблемы с 
транспортной доступностью. Кроме того, суще-
ствует большая проблема с жильем ближе к цен-
тру города: квартиры и дома выкуплены иностран-
цами, которые впоследствии в них не живут, но со-
здают перевес между спросом и предложением на 
рынке недвижимости, из-за чего цены на жилье 
непрерывно растут. Тем не менее, государство 
старается решить эти проблемы: примером реше-
ния проблемы вопроса доступного жилья в город-
ской застройке в рамках модели предписываю-
щего градостроительного регулирования явля-
ется законодательное регулирование доли до-
ступного жилья во вновь строящихся зданиях [14]. 
То есть, застройщики либо предоставляют доступ-
ное жилье в строящихся зданиях, либо вносят 
средства в специальные фонды социального жи-
лья. 

 

Благоустройство города 
К благоустройству относятся все меры, направ-

ленные на комфорт человека при перемещении по 
городу: удобные пешеходные зоны, меры, по обес-
печению комфорта в общественных пространствах, 
улучшение эстетического и санитарного состояния 
территории. 

Все стратегии, принятые и реализованные в 
настоящий момент в Мельбурне, в большей степени 
ориентируются на комфорт пешехода в городе. В го-
роде нет документа, регламентирующего именно 
благоустройство. Но этот компонент комфорта реа-
лизуется через выполнение других принципов и 
стратегий. 

Как примеры благоустройства, можно отметить 
удачно реализованные переориентации городских 
пространств под нужды жителей, превращение их в 
места притяжения. Качество среды для пешеходов, 
детских площадок, элементов благоустройства в 
парках и набережных, все это отражение отношения 
к комфорту человека в городе. 

 
Общественные пространства 
Общественные пространства – это всегда ме-

ста, которые притягивают большие массы людей. 
Такие пространства могут в корне изменить жизнь 
того или иного места, вдохнуть в пустырь новую 
жизнь, скучные улицы сделать главными досто-
примечательностями. Они меняют экономику ме-
ста, сразу перераспределяя потоки людей в го-
роде. Чаще всего такими пространствами стано-
вятся площади, парки, арт-пространства, бывшие 
промзоны. 

Именно в общественных пространствах происхо-
дит основная досуговая жизнь людей, здесь они от-
дыхают, встречаются с друзьями, гуляют. Это – важ-
ная составляющая комфорта в городе, поскольку 
помогает социальному комфорту человека. Также 
общественные пространства часто обеспечивают и 
эстетическое удовольствие, основные фотографии 
туристов в городах – это фотографии общественных 
пространств. 

В Мельбурне очень тщательно подходят к до-
сугу жителей, а также к туристической привлека-
тельности города. Самым заметным проектом, 
связанным с созданием общественного простран-
ства, стала Площадь Федерации. В центральном 
Мельбурне, а именно в «прямоугольнике Ходдла» 
не было ни одной площади. Это делало централь-
ный район менее привлекательным для самих жи-
телей, для которых не было смысла специально 
ехать в центр. 

Места для постройки площади тоже не было. Ар-
хитекторы в 1997 г. нашли оригинальный выход: 
разместить площадь над железнодорожными пу-
тями рядом с рекой напротив вокзала Флиндерс-
Стрит Стейшн. В итоге площадь стала одним из са-
мых популярных мест города за счет красивого 
вида. Также рядом с вокзалом в любом случае необ-
ходимо было общественное пространство. Сейчас 
оно, кроме прочего, объединяет общественные про-
странства двух берегов реки. 
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Планировочная структура 
Планировочная структура – компонент, который 

сложнее всего изменить или модернизировать, по-
скольку он закладывается еще в момент основания 
города. Пожалуй, этот компонент имеет самое неза-
метное, но не меньшее влияние на комфорт чело-
века в городе. Именно от того, какая сложилась пла-
нировочная система, зависит простота ориентации 
в городе, насколько он будет ветреным, будут ли в 
нем уютные маленькие улочки, как в Йорке, беско-
нечная сетка прямых дорог, как в Нью-Йорке, или 
широкие проспекты, как в Москве. 

Планировочная система больше всего несет в 
себе отпечаток времени, когда зарождался город. 
Мельбурн – яркий пример градостроительства сво-
его времени. В настоящее же время планировка 
центральной части никак не изменилась. Но город 
растет (рис. 5), и периферия заметно отличатся от 
центра: для создания более комфортных районов с 
частной застройкой, помимо планировки сеткой, все 
больше используются криволинейные улицы, рай-
оны, планировка которых позволяет сделать про-
странство более «живым». 

 

 
Рис. 5. План Мельбурна на 2050 г. 

 
 
Культурные сооружения и пространства 
Этот компонент во многом связан с историей го-

рода, с тем, насколько исторические здания сохра-
нены и вписаны в городской контекст. Соответ-
ственно, значимые исторические здания всегда ста-
новятся точкой притяжения жителей и туристов. Это 
– часть бренда города. 

Они во многом – визитная карточка города. То, по 
чему город узнаваем. Но, помимо исторических, со-
временные культурные здания также притягивают 
посетителей. Причем не само здание повышает 
комфорт города, скорее, популярность места эконо-
мически помогает окружающему здание простран-
ству становиться комфортнее. На такие места го-
родские власти обращают много внимания: следят 
за благоустройством, за безопасностью, доступно-
стью. 

Комфортнее город делает грамотное вписыва-
ние в историческую среду современных зданий, это 
связано с видеоэкологией. 

Мельбурн называют культурной и спортивной 
столицей Австралии, на таких улицах всегда можно 
видеть толпы туристов, любующихся примерами 
стрит-арта известных и не очень известных худож-
ников. 

В Мельбурне существует даже государственная 
программа «Креативная стратегия», в который опи-
саны методы поддержки всех молодых художников, 
музыкантов и представителей других творческих 
профессий. 

 
Анализ взаимосвязи компонентов комфорта 
Компоненты наибольшего влияния: качествен-

ная современная архитектура, общественные про-
странства, благоустройство и «зеленый город». 
Если вспомнить результаты социологического экс-
пресс-опроса, то можно увидеть, что важность ком-
понентов, отмеченная людьми, не обязательно со-
ответствует размеру их влияния на сферы жизни го-
рода. Это связано с неравноценностью компонентов 
комфорта и тем, насколько актуален для опрошен-
ного человека тот или иной компонент комфорта. 
Кроме того, как уже говорилось, некоторые компо-
ненты имеют неочевидное влияние на комфорт для 
рядового жителя города. 

Для примера рассмотрим взаимосвязи двух ком-
понентов комфорта: общественные пространства и 
«зеленый город». Общественные пространства свя-
заны с безопасностью, культурой и средой, инфра-
структурой, обществом равных возможностей и ви-
деоэкологией. 

Качество общественных пространств, их место-
положение, ухоженность влияет на безопасность 
жителя напрямую [15]. Не облагороженное, никем 
не охраняемое, пустующее общественное про-
странство будет неизменно привлекать неблагопо-
лучные слои населения, провоцировать людей на 
преступления. И, напротив, качественно оформлен-
ное, созданное в нужном месте в городе, обеспечен-
ное инфраструктурой пространство будет любимым 
местом встреч и отдыха. 

Общественные пространства часто имеют на 
своей территории культурные сооружения, которые 
и делают данное общественное пространство 
успешным и популярным. Наполнение необходимой 
инфраструктурой дает жизнь любому пространству: 
велодорожки, благоустройство, кафе. Все это, несо-
мненно, влияет на посещаемость общественных 
пространств. Кроме того, как и любое место в го-
роде, общественное пространство должно отвечать 
требованиям маломобильности. Это показывает за-
боту обо всех членах общества. Это связано не 
только с маломобильностью, любой человек, неза-
висимо от возраста, национальности, пола, соци-
ального положения должен иметь возможность по-
сетить любое место в городе. 

Видеоэкология также во многом зависит от обще-
ственных пространств. Они являются теми отличи-
тельными территориями в городе, на которых не 
строят типовое жилье, где нет офисных зданий. 
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Чаще всего именно эти пространства имеют самую 
необычную архитектуру в городе, они разбавляют 
городской пейзаж и позволяют глазу человека от-
влечься от однотипной застройки и зацепиться за 
что-то необычное и новое. «Зеленый город» связан 
с культурой и средой, климатом, видеоэкологией и 
брендом.  

Часто именно парковые зоны становятся глав-
ным местом отдыха у жителей. Но современная тен-
денция такова, что парки не остаются просто пар-
ками, они становятся культурными точками, где 
люди могут не просто посидеть на лавочке под де-
ревом, но и заняться спортом, посетить лекции под 
открытым небом, осмотреть арт-объекты. Говоря о 
связи климата и «зеленого города» в контексте ком-
форта в городе, можно наблюдать двойную зависи-
мость. Само понятие «зеленый город» напрямую за-
висит от климата, он определяет состав флоры и 
фауны, количество растительности. Но, говоря 
именно о комфорте человека в городе, именно зе-
леные зоны создают территорию, влияющую на 
ощущение человека в этом климате. 

Мельбурн – город с переменчивой погодой. В 
один и тот же день может быть как очень жарко, так 
и дождливо. Зеленые территории же смягчают жару 
и дают укрытие от дождя. Как и в предыдущем слу-
чае с общественными пространствами, «зеленый 
город» также влияет на видеоэкологию. Только его 
влияние здесь еще значительнее: зеленые насаж-
дения отвлекают от сооружений, созданных челове-
ком, что все более необходимо для хорошего само-
чувствия особенно жителям больших городов. 
Мельбурн является одним из небольшого числа 
крупных городов, который имеет такие обширные 
зеленые территории близко к центру (или даже в 
центре) города. Еще при основании Мельбурна его 
жители просили у властей города специально оста-
вить пространства в центре для создания там пар-
ков. Теперь это отличительная черта города, кото-
рая удивляет туристов. Современная политика 
направлена на увеличение процента зелени в го-
роде, что является попыткой конкурировать с са-
мыми зелеными городами мира. 

 
Государственная программа 
В Мельбурне изначально ответственно подхо-

дили к планированию городской среды. Важную 
роль здесь играет уже упомянутое самосознание го-
рожан: благодаря их активной позиции были осу-
ществлены многие проекты. Комфортный город – 
это не просто следование списку общих правил, вы-
деленных профессионалами. 

Любая излишняя формализация приведет к 
обезличиванию города и будет соответствовать по-
нятию комфорта только тех людей, кто принимает 
документы по городскому планированию. Поэтому 
при определении стратегии повышения комфортно-
сти города необходимо прислушиваться к мнению 
обычных жителей, к их нуждам и желаниям. 

Различные стратегии развития города суще-
ствуют в Мельбурне с 1837 года, когда была со-
здана «сетка Ходдла», но первой полномасштабной 

стратегией стал план 1929 г. За 60 последующих лет 
был создан еще 21 план развития [16]. 

«Пространственное планирование в Мельбурне 
осуществляется в соответствии с законом о плани-
ровании и окружающей среде 1987 года 
(ThePlanningandEnvironmentAct 1987). На уровне 
штата Виктория основным регулирующим докумен-
том является «Региональное положение о планиро-
вании» (StatePlanningPolicyFramework) [17]. В соот-
ветствие с Положением разрабатываются стратегии 
развития для каждого из восьми районов штата и аг-
ломерации Мельбурн. Районные стратегии пере-
сматриваются раз в четыре–шесть лет, обновление 
стратегии Мельбурна не предусмотрено, но может 
осуществляться по решению правительства штата» 
[18]. 

Важным примером грамотного подхода к проек-
тированию служит неудачная стратегия Мельбурн 
2030, которая была принята, но затем отклонена и 
заменена новой по причине выявленной неэффек-
тивности. Это показывает, что правительство штата 
признает свои ошибки и старается их исправлять. 
Конечно, имеются и политические причины смены 
стратегий, для повышения популярности в предвы-
борной гонке, но это не единственная причина изме-
нений. Жители города вовлечены в планирование, 
они знают о своем праве повлиять на решения в го-
роде и пользуются им. Здесь можно говорить сразу 
как о менталитете жителей [19], которые имеют ак-
тивную гражданскую позицию и уверены в важности 
своего голоса, так и о позиции властей, которые про-
водят политику открытых данных. Примером такого 
подхода служит современная стратегия развития. 

По причине прогнозируемого увеличения числен-
ности населения, а также необходимости решать 
новые проблемы, была создана новая стратегия на 
очень долгий для такого рода программы срок.  

 
Заключение 
1. На сегодня вопросы индекса качества городской 

среды остаются весьма важной темой для отече-
ственного градостроительства и урбанистики. Если 
ознакомиться мировым с рейтингом удобных и благо-
устроенных городов, то очевидный вывод – что города 
Российской Федерации не являются равноценными 
участниками подобных оценочных смотров. Тем не 
менее, важно учитывать мировой новейший опыт для 
развития стратегий современного благоустройства с 
учетом данных по повышению благосостояния горо-
дов. Одним из положительных примеров в этом во-
просе стал современный Мельбурн [20].  

Мельбурн, основанный в 1835 г, динамично раз-
вивался на протяжении всей своей истории. Многие 
факторы обусловили такой успех города еще при 
основании. Факторы, исторически обусловившие со-
временный комфорт города: география и климат; 
удачная планировка; сильная экономика; историче-
ская ценность; политическое устройство; временная 
столица; исторический миф о городе; самосознание 
горожан.  

2. Тема качества проживания в городе все 
больше занимает умы людей: появление урбани-
стики, создание стандартов качества городской 
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среды, инициативы ООН, все это показывает, как, 
буквально за последние полвека изменился взгляд 
людей на города. Проблема больших городов, ста-
новящихся громоздкими, нежизнеспособными 
структурами, заставляет специалистов придумы-
вать решения, которые могли бы оптимизировать 
городскую среду, сделать ее более удобной и бла-
гоустроенной. 

Задача создания единой системы комфортного 
города заключается в индивидуальности каждого го-
рода. Невозможно слепо применять одни и те же 
методы к разным городам, не обращая внимание на 
их особенности. Кроме того, следует помнить о том, 
насколько разное понимание качества жизни у жите-
лей городов. Поэтому по-настоящему комфортный 
город должен быть очень многогранен. 

3. Уже производятся попытки создать систему 
критериев комфорта, общую для всех городов. Они 
пока очень несовершенны, во многом субъективны. 
И даже нельзя сказать, возможно ли в принципе 
объективно оценивать города, используя одинако-
вые критерии. Но для упрощения понимания и со-
здания примерного ориентира, куда городу следует 
стремиться, такие системы подходят. Самые из-
вестные и работающие достаточно долгое время – 
это системы оценки от рейтинговых агентств 
TheEconomistи Mercer. Они используют разные кри-
терии оценки, отчего итоговые результаты сильно 
различаются. Это доказывает важность выбора кри-
териев, по которым оценивают города, демонстри-
рует конкурентоспособность. 

4. В данном статье на основе использованной ли-
тературы были выявлены следующие архитектурно-
градостроительные компоненты комфорта: транс-
портная система; «Зеленый город»; комфортное жи-
лье; благоустройство; общественные пространства; 
планировочная структура; культурные сооружения и 
пространства; качественная современная архитек-
тура.  

Все они в разной степени влияют на качество 
проживания человека в городе, но для достижения 
удобной и уютной среды с архитектурно-градостро-
ительной точки зрения все эти компоненты необхо-
димы. 

5. Общие компоненты комфорта связаны с архи-
тектурно-градостроительными компонентами. Ана-
лиз показал, что все они работают как единая си-
стема, которая, при изменении одного элемента, 
меняется целиком. Таким образом, ухудшение со-
стояния одного архитектурно-градостроительного 
компонента повлечет за собой ухудшение в не-
скольких общих компонентах комфорта. 

Созданная стратегия хороша тем, что в ней четко 
заложены основные направления развития города, 
которые, в свою очередь, делятся на подпункты, и 
так доходя до конкретных действий, которые необ-
ходимо совершить для выполнения поставленной 
задачи. 

В результате сравнения выявленных в исследо-
вании компонентов комфорта и задач, поставлен-
ных в стратегии, было несколько основных компо-
нентов комфорта, на которые направлена совре-

менная градостроительная политика: с архитек-
турно-градостроительной точки зрения – это транс-
портная система и «зеленый город». А с точки зре-
ния общих компонентов комфорта – инфраструк-
тура и общество равных возможностей.  
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Positive factors of the urban environment. international context 
Gorodov O.K. 
Moscow Architectural Institute (State Academy) 
This article aims to reveal some components of the general system of assessing 

the comfort of cities; and comfort components from the point of view of 
international urban practice. The material for the article was the city of 
Melbourne, because in the ranking of the most comfortable cities in the 
world for the last five years, this city occupies the first or leading positions. 
The purpose of the work was to consider the positive international 
experience in creating a comfortable and well-maintained environment of a 
modern city to identify the components of comfort and well-being that can 
be considered as universal positive factors of the urban environment. For 
the set goals, the Mercer rating of the quality of life in the cities of the world 
and the rating of the comfort of living of The Economist magazine were 
considered. The article deals with the basic concepts of comfort of the city 
and considers architectural and urban components. The comfort of a city is 
understood as a set of elements that make up a single system that ensures 
the convenience of existence for all residents of this city. Identifying the 
comfort components themselves is difficult, since it is necessary to take into 
account the individuality of the city and at the same time meet the 
challenges of modernity. In Russia, the issues of comfort of the city are also 
actively discussed. Many cities and regions are implementing programs to 
improve the quality of life. So far in Russia, the main emphasis is not on 
comfort as a result of a set of elements, but on its individual components, 
mainly the improvement of public spaces. 

The result of the comfort components identified in the study was the transition 
that modern urban policy is aimed at: from an architectural and urban 
planning point of view, it is a transport system and a "green city". And from 
the point of view of the general components of the quality of the urban 
environment - infrastructure and a society of equal opportunities. It was 
concluded that the common components of a well-maintained urban 
structure are associated with architectural and urban planning components.  

Keywords: components of a well-maintained city, urban environment quality 
index, urban environment development strategies, components of a "green 
city", modern urban policy, world practice of urban improvement, a 
comfortable city. 
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Стратегии планирования городов  
в контексте функциональной сегрегации 
 
 
 
Городов Олег Кириллович 
аспирант, ФГБОУ ВО «Московский архитектурный институт (гос-
ударственная академия)» (МАРХИ), gorodovoleg0@gmail.com 
 
В статье рассматривается реструктуризация городских промыш-
ленных зон 21 века, которая привела к изменению методов про-
изводства и пересмотру требований к размещению большинства 
отраслей промышленности. Основное внимание уделяется во-
просам постфункционалистской реконструкции, которая преоб-
разует промышленные районы города и приводит к изменению 
пространственных требований.  
Массовое производство на окраинах городов, как это было при-
нято в 20-ом веке, в значительной степени заменяется экономи-
ческой моделью, соответствующей требованиям настоящего 
времени. Недавние изменения в рамках перехода от реновации 
промышленных районов к программе расширенных задач совре-
менного города требуют применения принципа функциональной 
сегрегации для наиболее рационального использования город-
ских территорий. В городах, где наиболее развит промышленный 
сектор, преобразование промышленных зон протекает неявно.  
Выводы по статье сводятся к заключению о том, что в промыш-
ленной и функциональной сегрегации планирования городов тре-
бования к местоположению изменились, а возможности создания 
альтернатив существующим монофункциональным промышлен-
ным зонам возрастают. Таким образом, современные производ-
ственные потенциалы способствуют развитию многомерного 
пространства города и архитектуры застройки данных террито-
рий. 
Ключевые слова: городское планирование, структура промыш-
ленных территорий, интеграция промышленных зон, реструкту-
ризация промышленных территорий, рационализация использо-
вания промзон, тенденции реурбанизации, развитие промышлен-
ных зон города, изменение деградированных пространств го-
рода. 
 

Введение 
В статье поставлена цель рассмотрения моде-

лей городского планирования, связанных с пробле-
мами изменений промышленных городских струк-
тур. В этой связи определены задачи проследить, 
как городское планирование может обеспечить из-
менение и улучшение пространственного и проект-
ного качества бывших промышленных зон с целью 
интегрировать данные предложения в перспектив-
ное развитие городского пространства; проследить 
трансформацию промышленного сектора в город-
ской структуре, изменяющегося в контексте требо-
ваний пространственного развития. 

По теме исследования рассматривались труды 
К. Г. Ивановой по основам теории градостроитель-
ства [1], где разобраны основные понятия, градо-
строительные регламенты и виды документов, а 
также вопросы планировки городов в целом, их 
функциональное зонирование и планировочная 
структура. 

Работы Бочарниковой А.В и Ольховицкой С.В 
освещают проблемы проектирования территорий 
промышленного города и застройка зон индустри-
альных городов [2]. Авторами анализируются об-
разы пространственной структуры, предложения по 
развитию территории, разработки транспортного и 
инженерного скелета, расположений зон жилой, 
производственной, общественно-деловой частей 
застройки с учетом природно-экологических качеств 
проектируемого участка, а вместе с тем и зонирова-
ния индустриальных территорий при планировании 
города. Урбанистическая резервация складывается 
из функциональных участков, решающих ее плани-
ровочную структуру и архитектурный облик. 

В контексте исследовательского дискурса пред-
ставляется важным рассмотреть вопросы ренова-
ции промышленных районов к программе расши-
ренных задач современного города. 

 
Изменение промышленных городских струк-

тур и городского промышленного планирования 
20 века 

Одним из важных предметов градостроитель-
ства в 20 веке была цель наиболее полно поделить 
жилые территории и рабочие зоны, чтобы обезопа-
сить население от выбросов, исходящих от про-
мышленных зон [3, с. 128]. Тем не менее, с измене-
нием технологий промышленной отрасли, которые 
происходят уже несколько лет, также меняются 
строительные конструкции, предпочтения в отноше-
нии местоположения и пространственные требова-
ния к окружению производственных площадок. Вме-
сто серьезных вертикально интегрированных заво-
дов сейчас возводятся более сложные системы раз-
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нообразных небольших производственных плат-
форм. Активно выявленный мелкосерийный образ 
этих взводимых заводов, развивающаяся сервисная 
направленность, наряду с тем, высокотехнологич-
ные и невысоко эмиссионные производственные ра-
боты дают возможность распределять данные про-
мышленные сооружения как за границами самого 
города, так и непосредственно в нем. Это, в опреде-
ленной мере, позволяет добиться возможной высо-
кофункциональности, облегчения структурного и 
пространственного обременения промышленных 
территорий и дает потенциал приспособить устояв-
шиеся системы к современным требованиям устой-
чивого развития и увеличения достоинств город-
ского формирования. В центре внимания находятся 
вопросы о том, как постфункционалистская рекон-
струкция трансформирует промышленные районы в 
городе, приводит ли это изменение к иным про-
странственным требованиям. 

 
Городская пространственная организация и 

индустриальный план города 
Производственный процесс функционального 

разделения представляет собой сепарацию про-
странства на незначительные части, формирующие 
городские системы далеко за границами промыш-
ленной зоны. Концепция функционального подраз-
деления, использовавшаяся в городских системах, 
изменилась и обратилась в ведущий фактор модер-
нистского городского планирования в 20 веке. Го-
родская жизнь практически функционально диффе-
ренцировалась на зоны для жилья, пространства, 
предназначенные для торгово-развлекательных и 
коммерческих центров и территории для трудовой 
деятельности населения. Функциональное диффе-
ренцирование предопределялось под оснащения 
оптимальных параметров жизнедеятельности за 
счет изоляции жилых районов от производственных 
территорий, создающих выбросы. Промышленность 
отличалась высокими требованиями к простран-
ству. Классической моделью сооружения был мас-
сивный производственный ансамбль в малоэтажной 
застройке. Территория, избираемая для проектиро-
вания промышленных пространств, избиралась спе-
циально на городской периферии [4, с. 18]. Чем 
сильнее диктовала свои правила функциональная 
сегрегация, тем больше оказывалась мобильность. 
В сопровождении с функционально структурирован-
ным городом появились крупные транспортные ар-
терии, соединившие между собой частные функци-
ональные единицы города. Вскоре появилась тен-
денция к растущему благосостоянию населения, 
благодаря которой к началу 1960-х годов появилась 
возможность добиться массовой автомобилизации 
населения, что позволило появится понятию субур-
банизации и вызвало потребность к наращиванию 
площади городов несоразмерно растущему про-
центу обитателей. За счет функциональной сегрега-
ции вышеупомянутые модели модифицировались, и 
в следствии с этим также изменились тенденции и 
задачи планирования и формирования городов.  

В массивных и глобальных городах представлен-
ная ниша недвижимого имущества побуждает к рож-
дению современных, отвечающих новым вызовам 
офисных пространств и проектированию эффектив-
ного жилья, стимулирующего преобразование го-
родских центров, а также задающего инертную эво-
люцию в переосмыслении ранее деградированных 
производственных и промышленных пространств в 
границах города [5, с. 26]. В незначительных по пло-
щади городах, а также городах, в которых классиче-
ски наиболее распространен промышленный кла-
стер, подобное преобразование протекает не так уж 
явно, ввиду того как потребность в офисных про-
странствах в данной нише обычно меньше. 

С изменением к формированию промышленных 
площадок, грузовых станций и портовых зон также 
становятся доступными более крупные площади, 
которые развиваются в рамках крупномасштабных 
проектов и как новые районы [6, с. 31]. Зачастую, в 
городах и регионах, испытующих обширную не-
хватку на рабочих местах в промышленном секторе, 
осуществляются меры, позволяющие таким обра-
зом создать иной импульс экономике и городскому 
развитию. 

Пристальное внимание уделяется проектируе-
мым районам вдоль территорий прибрежных зон, 
таких как берега рек, причалы или побережье оке-
ана, поскольку здесь не только часто имеется много 
заброшенных площадей, но и возможно формиро-
вание береговой линии, способствующей сооруже-
нию позитивных точек притяжения городских лока-
ций, придающих новым создаваемым территориям 
особую атмосферу. Более того, возведение соот-
ветствующих проектов непосредственно вызвано с 
намерением формирования современного и благо-
приятного образа как города, так и региона в целом. 
Если рассматривать вопрос образа города, то хоте-
лось бы отметить, что эффектные сооружения куль-
турной направленности в основном строятся в виде 
презентационных проектов, с целью увеличить ту-
ристическую привлекательность, культурный пре-
стиж, а также экономическую заинтересованность в 
виде пространств для будущего финансирования и 
вливания инвестиций. Широко известной концеп-
цией подобной идеи стал испанский город Бильбао, 
которому удалось благодаря постройке музея Гуг-
генхайма (рис. 1 а., 1 б.) преобразоваться из про-
стого небольшого города, интересного только нали-
чием собственного порта, в крупное туристическое 
место, притягивающее иностранных гостей со всего 
мира. 

Другим примером создания эффектного и мно-
гофункционального объекта культурного-коммерче-
ского назначения можно назвать Город Искусств и 
Наук в Валенсии (рис. 2) архитектора Сантьяго Ка-
латравы. Начиная с последнего десятилетия ХХ 
века этот объект сосредоточил на себе внимание 
гостей Валенсии и стал действительной эмоцио-
нальной доминантой и новым «духом места» го-
рода.  
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Рис. 1 а. Музей Соломона Гуггенхайма в Бильбао. План. Арх. 
Френк Гери 
 

 
Рис. 1 б. Музей Соломона Гуггенхайма в Бильбао. Арх. Френк 
Гери. Рисунок Ф. Гери 

 

 
Рис. 2. Город Искусств и Наук в Валенсии. Арх. Сантьяго Кала-
травы 

 
Подобные проекты показывают, как меняются 

требования, предъявляемые к дизайну городского 
пространства. В ходе функциональной сегрегации 
становятся заметны реурбанизационные тенден-
ции, свидетельствующие об изменении тренда как в 
подборе локации компаний, в той же мере, как и в 
рассмотрении миграционного функционирования 
народонаселения [7]. Подобное изменение ориенти-
ров продиктовано рядом вновь сформированных со-
циальных показателей: ранее имевшее место широ-
кое применение разграничения пространственно-
функционального зонирования между такими поня-
тия как работа, домашний быт и досуг, что в итоге 
приводит к тому, что все большее значение берет 
именно смешанная городская среда. Если, к при-
меру, взять приватную сферу семейного разделе-

ния труда, то здесь получается, что трудовая дея-
тельность и семейный быт могут быть проще сфор-
мированы в структурах смешанного использования 
и на коротких расстояниях между домом, рабочим 
местом, учреждениями по уходу за детьми и услу-
гами. В бизнес-секторе предпочтение сотрудников 
отдается городским местам проживания, что соот-
ветственно приводит к приоритетному выбору места 
для локаций компаний в городских структурах. 

Принципиальной инъецирующей силой подоб-
ных перемен выступает процесс трансформаций 
непосредственно в промышленном производстве. 
Фундаментальным положением функциональной 
реструктуризации выступают методы разграниче-
ния производственного процесса по нескольким по-
следовательным пунктам, потому как материалы и 
элементы следует распределять между несколь-
кими производственными и сборочными точками, 
это значительно повысит сложности в транспорти-
ровке. Однако если рассматривать данное положе-
ние с точки зрения экологических последствий, то 
результаты подобного усложнения логистики требу-
ется воспринимать с определенной долей критики. 

Тем не менее локальные результаты разнятся и 
зависят непосредственно от вида самого производ-
ства. В нынешнее время большинство новых и вы-
сокотехнологичных промышленных площадок за-
грязняют экологию гораздо в меньших объемах, чем 
традиционные отрасли промышленности. Техноло-
гические открытия и современные инновации мини-
мизируют выбросы и делают промышленное произ-
водство все более совместимым с видами исполь-
зования, требующими защиты. Вместе с тем не 
только современные компании характеризуются 
меньшими структурами: в основном, вторичный сек-
тор в большей мере носит традиционные ремеслен-
ные и средние производственные компании, чья 
пластика и адаптируемость, также, открывают для 
них дальновидные перспективы в среде структур-
ных преобразованиях [8]. В большей мере это без-
условно повышает тенденцию к уплотнению произ-
водственных сооружений и, следовательно, умень-
шению масштабов зданий в промышленных терри-
ториях. 

Кроме изменения площадей застройки и мет-
ража зданий и сооружений, в практике промышлен-
ной функциональной сегрегации трансформиру-
ются и требования к характеру рабочих мест. В до-
полнение вопроса о причинах жесткого местополо-
жения, таким как цены на землю и транспортное со-
общение, все большее значение приобретают фак-
торы контекстного местоположения. Для компаний 
это, безусловно, репутационные факторы и деловой 
климат областей, сопредельность как к образова-
тельным, так и к научно-исследовательским инсти-
тутам, квалификационные потенциалы для профес-
сиональных работников и рентабельность государ-
ственного управляющего аппарата. Так как на рынке 
труда требуются высококвалифицированные специ-
алисты, то ставящие перед собой задачу заинтере-
совать их компании уделяют большое внимание ди-
зайну рабочего пространства и трудовому климату 
ниши своего бизнеса. Подобные действия содержат 
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в себе ландшафтные решения и городские функции, 
возможности для отдыха и культурного времяпре-
провождения. Особое внимание к аспектам органи-
зации рабочих мест для компаний в отрасли высо-
коквалифицированных профессиональных услуг и 
их нужд в офисных пространствах в центре города 
уже изучались и обсуждались, подобные запросы 
успешно решаются за счет адаптации и реструкту-
ризации территорий промышленных зон. 

Основной из нескольких целей современного 
градостроительства есть содействие развитию го-
родов и регионов, что объединяет в себе минимиза-
цию развития новых территорий, однако должны 
быть предоставлены тенденции для движения 
трансформации экономики и ее пространственных 
нужд. Потому архиважным подходом является такое 
понятие, при котором в промышленной и функцио-
нальной сегрегации требования к местоположению 
изменяется, и возможности создания альтернатив 
существующим монофункциональным промышлен-
ным зонам возрастают [9]. По мере роста конкурен-
ции за квалифицированных работников задача пла-
нирования заключается в том, чтобы адаптировать 
промышленно-сформированные пространственные 
структуры к более ориентированное на знания, раз-
витую экономику и интегральное общество. Это 
даст масштабную возможность переосмыслить и 
переформатировать уже застроенную среду про-
мышленных зон. 

В дополнение функционального разделения и 
утилитарного проектирования, все большее значе-
ние могут приобретать многофункциональные гра-
достроительные структуры, способствующие повы-
шению качества городского планирования и архи-
тектурного дизайна. 

 
Заключение  
Эволюция практики производства нуждается в 

абсолютно новом методе проектирования промыш-
ленных территорий, что открывает новые варианты 
для реинтеграции производства в городскую струк-
туру. Данные структурные перестройки в экономике 
способствовали очевидным изменениям в системе 
занятости и привели к сокращению рабочих мест. 
Это предполагает тенденцию к еще более активной 
адаптации промышленных районов как к эволюцио-
нировавшей экономике, так и к преобразовавше-
муся обществу. Поливариантные трудовые отноше-
ния и виды занятости, развитые формы мобильно-
сти населения, интегральные возможности комму-
никаций – все эти факторы повлекли за собой изме-
нения в современных принципах реурбанизации. В 
виду того, что социум и бизнес в основном стре-
мятся базироваться в городе, то промышленные 
территории нецелесообразно окончательно отде-
лять, их нужно трансформировать в интегрирован-
ные урбанистические пространства смешанного ис-
пользования. Взаимодействие разнообразных 
функций может существовать в разнотипных фор-
мах, как например, крупномасштабное совмещение 
эксплуатации в промышленной зоне и сочетание 
минифункционального использования внутри зда-
ний. Вариации зависят сугубо от местоположения и 

параметров соответствующей промышленной зоны. 
Во всяком случае, как демонстрирует практика, по-
добную реорганизацию проще внедрить непосред-
ственно в городских районах, чем на периферии.  

В районах, расположенных в центральной части 
города, преобладают скудные земельные участки и 
плотный симбиоз жилищных и коммерческих про-
странств, предоставляющих возможность распола-
гать производственные мощности. Подобные произ-
водственные потенциалы подталкивают к примене-
нию концепции интегрированного расположения за-
стройки данных территорий. Благодаря этому, они 
могут побуждать к некому позитивному толчку для 
городского планирования и архитектурного образа.  
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Urban planning strategies in the context of functional segregation 
Gorodov O.K. 
Moscow Architectural Institute (State Academy) 
The article discusses the restructuring of urban industrial zones of the 21st 

century, which led to a change in production methods and requirements for 
the placement of most industries. The main attention is paid to the issues 
of post-functional reconstruction, which transforms the industrial areas of 
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the city, which leads to a change in spatial requirements. The fund of 
industrial territories is presented in the form of two groups: the first is old 
industrial monuments of the era of early industrialization, the second is 
overcoming the functional separation of residential and commercial zones, 
which opens up opportunities for higher spatial and design quality. Both 
elements are important factors for the meaningful integration of industrial 
zones into the urban structure and can contribute to the sustainable 
development of urban areas in the long term. 

Mass production on the outskirts of cities, as was customary in the 20th century, 
is largely being replaced by an economic model that meets the 
requirements of the present time. Recent changes in the framework of the 
transition from the renovation of industrial areas to the program of 
expanded tasks of the modern city require the application of the principle 
of functional segregation for the most rational use of urban areas. In cities 
where the industrial sector is most developed, the transformation of 
industrial zones proceeds implicitly. The conclusions of the article come to 
the conclusion that in the industrial and functional segregation of urban 
planning, the requirements for location have changed, and the possibilities 
of creating alternatives to existing monofunctional industrial zones are 
increasing. Thus, modern production potentials contribute to the 
development of the multidimensional space of the city and the architecture 
of the development of these territories.  

Keywords: urban planning, structure of industrial territories, integration of 
industrial zones, restructuring of industrial territories, rationalization of the 
use of industrial zones, trends of reurbanization, development of industrial 
zones of the city, change of degraded spaces of the city. 
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В статье рассматривается вопрос негативного влияния подтоп-
ления на эксплуатационную надежность здания. Подтопление 
подвальных помещений и нижних этажей существующей за-
стройки относится к разряду опасных геологических явлений. 
Причиной развития процесса подтопления может быть повыше-
ние уровня подземных вод в результате барражного эффекта и 
увеличения техногенного питания, обусловленного утечками из 
неисправных водонесущих коммуникаций, поливом газонов, от-
сутствием организации стока поверхностных вод и так далее. В 
зависимости от особенностей развития подтопление может быть 
объектным (локальный) – затрагивать отдельные здания и 
участки или площадным. Подтопление территории вызывает 
ухудшение механических свойств грунтов – снижение несущей 
способности глинистых грунтов, их возможное разжижение, пере-
ход в текуче-пластичную и текучую консистенции, ускорение суф-
фозионных процессов. Воздействие подтопления оценивается 
степенью наносимого вреда и определяется четырьмя показате-
лями. Степень потенциальной подтопляемости территории опре-
делеляется с учетом инженерно-геологических и гидрогеологиче-
ских условий площадки строительства и прилегающих террито-
рий, конструктивных и технологических особенностей проектиру-
емых, а так же эксплуатируемых сооружений, в том числе инже-
нерных сетей. 
Оценка рисков подтопления территории, позволяет определить 
уровень опасности и принять соответствующие меры по сниже-
нию риска. Ущерб от подтопления определяется за 50-летний пе-
риод. Возможные экономические потери от наносимого ущерба 
оцениваются процентным отношением от стоимости проектируе-
мого здания. На примере строительства и реконструкции здания 
, расположенного в центре г.Москвы , показано какой ущерб нано-
сит процесс подтопления. В статье отмечается , что для сниже-
ния негативного воздействия подтопления на грунты основания 
и строительные конструкции здания необходимо проведение ме-
роприятий по инженерной защите. Состав и объем этих меропри-
ятий должен определяться на стадии разработки проекта строи-
тельства. 
Ключевые слова: процесс подтопления, уровень грунтовых вод, 
механические свойства грунтов, инженерная защита, полный эко-
номический ущерб. 

 

Широкомасштабное строительство, развернув-
шееся в Москве в последние годы, в том числе мно-
гоэтажное строительство, реконструкция промыш-
ленных предприятий, внедрение в подземное про-
странство путем устройства подземных паркингов и 
торговых центров вызывает определенные измене-
ния в развитии геологических процессов. Интенсив-
ное техногенное воздействие на геологическую 
среду Москвы приводит к активизации ряда опасных 
геологических явлений. В СП 50-101-2004 указыва-
ется, что «повышение уровня подземных вод в ре-
зультате эффекта барража и увеличения техноген-
ного питания может быть причиной подтопления 
территории, в том числе подвалов сооружений, а 
развитие или активизация опасных геологических и 
инженерно-геологических процессов, таких как 
карст, суффозия и оползни, могут вызвать провалы 
территории и деформации сооружений». В этой 
связи, для участков предполагаемого нового строи-
тельства или реконструкции существующей за-
стройки на территории города необходимо прово-
дить оценку вероятности развития таких негативных 
явлений , как: 

-карстово-суфозионные процессы, приводящие в 
ряде случаев к образованию оползней, а иногда и к 
появлению провалов и просадок поверхности 
грунта; 

- образование оврагов; 
- подтопление подвальных помещений и нижних 

этажей существующей застройки; 
-медленные деформации грунта в вертикальном 

направлении за счет его возможного пучения, набу-
хания или уплотнения. 

Наиболее часто встречается подтопление терри-
торий и подземных частей сооружений грунтовыми 
водами. В зависимости от особенностей развития 
подтопление может быть объектным (локальный) – 
затрагивать отдельные здания и участки или пло-
щадным [1]. Причины для развития подтопления мо-
гут быть как природными, так и техногенными. Спо-
собствовать развитию подтопления, может наличие 
слабопроницаемых грунтов и прослоек, относи-
тельно близкое расположение водоупора и низкая 
дренируемость территории [2].В строительный пе-
риод подтопление может возникнуть из-за наруше-
ния условий поверхностного стока при вертикаль-
ной планировке, засыпке естественных дренажей, 
производстве земляных работ, длительном разрыве 
между выполнением земляных работ нулевого 
цикла и строительными работами. При эксплуата-
ции зданий их подтопление может быть вызвано 
утечками из неисправных водонесущих коммуника-
ций, отсутствием ливневой канализации, отсутствие 
организации поверхностного стока, обводнением 
грунтов при поливе газонов и так далее.  
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По данным гидрогеологических наблюдений [2], 
проводимых в Москве, установлено, что 70% терри-
тории города находится подтопленном состоянии: в 
постоянно подтопленном(30%) и сезонно подтоп-
ленном (40%) . 

Для равнинных участков территорий г. Москвы, 
расположенных на севере, северо-востоке, востоке, 
юго-востоке города характерен наиболее высокий 
уровень грунтовых вод. В этих районах грунтовые 
воды залегают на глубине 3-5м от поверхности 
грунта. Кроме того высокий уровень грунтовых вод 
(5- 6м) отмечается в долинах Москвы-реки и Яузы. 
Следует отметить, что долины этих рек занимают 
около половины территории города. 

Подтопление территории вызывает ухудшение 
механических свойств грунтов .Вызывает снижение 
несущей способности глинистых грунтов, их воз-
можное разжижение, переход в текуче-пластичную 
и текучую консистенции, ускорение суффозионных 
процессов. Особенно активно суффозия развива-
ется в неоднородных по своему составу флювиогля-
циальных песках. В результате фильтрации воды 
пылеватые и мельчайшие фракции песчаного 
грунта вымываются, а коэффициент пористости 
грунта соответственно увеличивается [5-9]. 

Обводнение грунтов в сочетании с возможными 
динамическими нагрузками негативно действует на 
работу системы «сооружение – основание» в связи 
с тем, что вследствие повышения при динамических 
нагрузках порового давления и, соответственно, 
«разжижения» и снижения несущей способности 
грунтов основания происходят дополнительные 
осадки зданий. Это приводит к необходимости неза-
планированных дополнительных капиталовложений 
связанных с проведением ремонта и усиления стро-
ительных конструкций [9]. 

Воздействие подтопления оценивается степе-
нью наносимого вреда. Она определяется четырьмя 
показателями опасности [10 ]: 

1-определяеся уровнем грунтовых вод, обводне-
нием подвальных помещений, и как следствие сы-
рость на стенах, появление плесени и грибков, кор-
розия арматуры и коммуникаций. Кроме того, под-
топление приводит к обводнению грунтов и фунда-
ментов. 

2-загрязнением грунтовых вод, повышением их 
агрессивности; повышением коррозионной активно-
сти грунтов конструкций и коммуникаций. 

3-изменением свойств грунтов. Ухудшением их 
прочностных и деформационных характеристик. Не-
равномерным процессом деформирования грунтов 
основания. 

4-развитием неблагоприятных процессов в грун-
тах , таких как оползни, карстово-суффозионные яв-
ления и другие. 

Степень потенциальной подтопляемости терри-
тории оценивается с учетом инженерно-геологиче-
ских и гидрогеологических условий площадки стро-
ительства и прилегающих территорий, конструктив-
ных и технологических особенностей проектируе-
мых, а так же эксплуатируемых сооружений, в том 
числе инженерных сетей. 

Оценка рисков подтопления территории необхо-
дима для определения уровня опасности и приня-
тия, соответствующих мер по снижению этих рисков. 
Ущерб от подтопления определяется за 50-летний 
период.  

Возможные экономические потери от наносимого 
ущерба оцениваются снижением от стоимости про-
ектируемого здания в процентном отношении. 

Так, в качестве примера негативного влияния 
подтопления можно рассмотреть участок в Таган-
ском районе Центрального Административного 
округа города Москвы, на котором предполагается 
провести реконструкцию части старого здания и воз-
ведение пристраиваемого к нему нового здания с 
двухуровневой подземной автостоянкой. Проекти-
руемый комплекс состоит из двух, примыкающих 
друг к другу под прямым углом объемов: восьми-
этажного нового и трехэтажного реконструируемого. 

Геологическое строение участка, было изучено 
на глубину до 36,0 м и представлено с поверхности 
техногенными отложениями (tQIV), которые подсти-
лаются: четвертичными аллювиальными отложени-
ями (aQIV), верхнечетвертичными делювиальными 
(dQIII), верхнеюрскими отложениями (J3) и элювием 
верхнекаменноугольных отложений (eC3). Далее 
залегают верхнекаменноугольные отложения . 

Гидрогеологические условия участка до исследу-
емой глубины характеризуются наличием трех во-
доносных горизонтов:  

1.Горизонт расположен на глубинах 3,4-7,8 м Во-
довмещающими породами первого от поверхности 
водоносного горизонта являются аллювиальные 
песчаные отложения, верхекаменноугольные отло-
жения и толща измайловских известняков. Питание 
водоносного горизонта осуществляется за счет ин-
фильтрации атмосферных осадков, утечек из неис-
правных водонесущих коммуникаций и поступле-
нием технических вод с поверхности.  

2. Горизонт вскрыт на глубинах 8,8-15,7 м. Это 
перхуровский напорный горизонт межпластовых 
вод. 

3. Горизонт вскрыт на глубинах 31,8-31,9 м . Этот 
каменноугольный водоносный горизонт не оказы-
вает влияния на строительство. 

Кроме того, на рассматриваемом участке воз-
можно образование «верховодки», обусловленное 
наличием глинистых отложений в верхней части 
грунтовой толщи. 

Изучение и анализ материалов инженерно-гео-
логических изысканий позволил установить, что 
рассматриваемый участок в соответствии с СП 11-
105-97 , следует оценить как «подтопленный в есте-
ственных условиях». В связи с этим был полнен ана-
лиз геологического риска от опасности развития 
процессов подтопления. 

Для оценки риска экономических потерь от под-
топления проектируемых зданий за 50 лет эксплуа-
тации использовались результаты инженерно-гео-
логических изысканий и материалы гидрогеологиче-
ского прогноза. 

По типу подтопления проектируемый комплекс 
относится к постоянно 

подтопленным в естественных условиях, тип 
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подтопляемости I-А-1 (приложение И СП 11-105-97 
ч. II), что предполагает определенную скорость 
подъема грунтовых вод согласно Пособию по проек-
тированию зданий и сооружений к СНиП 2.02.01- 83. 
Подъем уровня грунтовых вод за 25 лет составит от 
1,38 до 4,20 м, при средней величине подъема грун-
товых вод – на 2,79 м. 

Расчеты, проведенные согласно [10] показали, 
что мощность зоны подтопления на начальный мо-
мент составляет 1,57-3,9 м. Отношение ‘njq мощно-
сти к глубинам заложения фундамента составит 0,2-
0,5. 

Анализ, проведенный по наихудшему из возмож-
ных сценариев развития событий, показал что, с 
учетом максимальной скорости подъема уровня 
грунтовых вод, приблизительно через два года мощ-
ность зоны подтопления в пределах фундаментов 
составит 2,17-5,5 м. Отношение указанной мощно-
сти к глубине заложения фундаментов составит 0,5-
0,7. 

Было получено, что экономическая уязвимость 
здания при наиболее неблагоприятном случае [10] 
для первых 2 лет составит 0,0065 год-1-средняя и 
0,0074год-1 - среднемаксимальная , а для последую-
щих 48 лет средняя и среднемаксимальная составят 
0,007 год-1и - 0,008 год-1 , соответственно 

Прогнозные оценки, проведенные по методике 
[10 ] показали, что за первые 2 года эксплуатации 
комплекса полный экономический ущерб от подтоп-
ления составит от 0,91 % до 1,0007 % от его общей 
стоимости. 

Дальнейшая эксплуатация комплекса в течении 
48 лет приведет к 23,5 - 25,78% потери от общей 
стоимости. 

В итоге, при эксплуатации на протяжении 50 лет, 
полный экономический ущерб от подтопления со-
ставит порядка четверти общей стоимости объекта 
(24,43-26,78%). Такие потери малооправданы с 
точки зрения экономики. 

В проведенных расчетах не были учтены затраты 
на ликвидацию последствий от подтопления. Напри-
мер, удаление воды из подвальных этажей при экс-
плуатации здания. Анализ результатов выполнен-
ных оценок показал, что на рассматриваемом объ-
екте требуется проведение инженерной защиты от 
подтопления, которая должна обеспечить как ло-
кальную защиту здания, так и защиту всего участка 
в целом. Разработку этих мероприятий необходимо 
выполнить на стадии проектной документации. В ка-
честве инженерной защиты могут быть использо-
ваны различные виды дренажей, противофильтра-
ционные завесы и экраны, наружная и внутренняя 
гидроизоляция. При разработке состава мероприя-
тий инженерной защиты от подтопления должно 
быть предусмотрено проведение соответствующего 
мониторинга [ 1] за режимом подземных и поверх-
ностных вод, утечками и напорами в водонесущих 
коммуникациях, деформациями оснований, а также 
наблюдения за работой самих сооружений инже-
нерной защиты. 

Не учет этого негативного влияния подтопления 
может привести к существенным экономическим по-
терям. Превышение критических значений уровнем 

грунтовых вод нарушает нормальные условия экс-
плуатации зданий и сооружений. Подъем уровня 
грунтовых вод вызывает переувлажнение грунта ос-
нования, снижает его прочность, и как следствие вы-
зывает недопустимые деформации основания и 
разрушение несущих конструкций зданий. 
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The influence of the flooding process on the operational reliability of the 

building 
Gryaznova E.M. 
National Research Moscow State University of Civil Engineering (NRU MGSU) 
The article discusses the issue of the negative impact of flooding on the 

operational reliability of a building. Flooding of basements and lower floors 
of existing buildings is classified as a dangerous geological phenomenon. 
The reason for the development of the flooding process may be an increase 
in the level of groundwater as a result of the barrage effect and an increase 
in technogenic supply caused by leaks from faulty water-carrying 
communications, watering of lawns, lack of organization of surface water 
flow, and so on. Depending on the characteristics of development, flooding 
can be object-based (local) - affecting individual buildings and areas - or 
area-based. Flooding of the territory causes a deterioration in the 
mechanical properties of soils - a decrease in the bearing capacity of clay 
soils, their possible liquefaction, transition to a fluid-plastic and fluid 
consistency, and acceleration of suffusion processes. The impact of 
flooding is assessed by the degree of harm caused and is determined by 
four indicators. The degree of potential flooding of the territory is 
determined taking into account the engineering-geological and 
hydrogeological conditions of the construction site and adjacent territories, 
design and technological features of the designed and operated structures, 
including utility networks. 
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Assessing the risk of flooding in an area allows you to determine the level of 
danger and take appropriate measures to reduce the risk. Damage from 
flooding is determined over a 50-year period. Possible economic losses 
from the damage caused are estimated as a percentage of the cost of the 
designed building. Using the example of the construction and 
reconstruction of a building located in the center of Moscow, it is shown 
what damage the flooding process causes. The article notes that in order 
to reduce the negative impact of flooding on the foundation soils and 
building structures, it is necessary to carry out engineering protection 
measures. The composition and scope of these activities should be 
determined at the development stage of the construction project. 

Keywords: flooding process, groundwater level, mechanical properties of soils, 
engineering protection, total economic damage. 
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Данная статья посвящена интеграции устойчивой архитектуры в 
коворкингах с акцентом на ее адаптивность к венесуэльскому 
контексту. В работе исследуется актуальность устойчивого раз-
вития в современной рабочей среде и рассматриваются два ла-
тиноамериканских кейса, связанных с венесуэльской реально-
стью: «Cubo Itaú» в Сан-Паулу, Бразилия, и «Ruta N» в Медель-
ине, Колумбия. Освещены инновационные архитектурные реше-
ния и стратегии управления водными ресурсами, а также поло-
жительное влияние зеленых насаждений, естественного освеще-
ния и вентиляции. В статье представлен взгляд на то, как архи-
тектурный опыт данных мест может принести непосредственную 
пользу Венесуэле и решить специфические проблемы страны. В 
конце работы подчеркивается важность устойчивого развития в 
будущем архитектурном дизайне коворкингов, предлагаются 
фундаментальные элементы для успешного развития устойчи-
вой архитектуры и рабочей среды. 
Ключевые слова: современные рабочие пространства, Архи-
тектура коворкинга, устойчивая архитектура, офисное здание, 
архитектура Латинской Америки 
 

Введение 
Современная архитектура претерпевает значи-

тельные изменения в сторону устойчивого разви-
тия, особенно в условиях совместной работы, таких 
как коворкинги. Данная статья посвящена деталь-
ному анализу влияния устойчивой архитектуры на 
проектирование и развитие этих пространств на 
примере двух известных кейсов из Латинской Аме-
рики: коворкинга «Cubo Itaú» в Сан-Паулу, Брази-
лия, и коворкинга «Ruta N» в Медельине, Колумбия. 
Мы исследуем их инновационные архитектурные 
решения и стратегии управления водными ресур-
сами, подчеркивая важность таких элементов, как 
зеленые насаждения, естественное освещение и 
вентиляция. Исследование также ориентировано на 
адаптацию этих практик к венесуэльским реалиям, 
сталкивающимся с экономическими, энергетиче-
скими и климатическими вызовами страны. С точки 
зрения устойчивой архитектуры рассматриваются 
такие темы, как энергоэффективность, разумное 
управление водными ресурсами и интеграция инно-
вационных экологических практик [1]. Наконец, в ис-
следовании рассматриваются не только текущие 
достижения в международном контексте, но и про-
гнозируется будущая роль устойчивой архитектуры 
в формировании устойчивой и экологически чистой 
рабочей среды в Венесуэле. 

 
1. Важные моменты архитектурной эволюции 

коворкинга 
Рождение революционной идеи: 2005 
В этот год, ознаменовавший начало современ-

ного коворкинга, мировая сцена уже претерпевала 
значительные трансформации с 1980-х и 1990-х го-
дов. Развитие Интернета и распространение бес-
проводных технологий заложили основу для мо-
бильности и удаленной работы. Именно в этом кон-
тексте американский программист Брэд Нойберг 
предлагает уникальное видение: объединить твор-
ческую свободу с профессиональной структурой, 
дав начало концепции коворкинга [02]. Коворкинг в 
Сан-Франциско (Рис. 1), официально зарегистриро-
ванный как таковой, становится первым коворкинг-
пространством, расположенным в рамках феми-
нистского коллектива «Spiral Muse». Эта архитек-
турная инициатива дает Нойбергу свободу разраба-
тывать личные проекты без изоляции, присущей 
фрилансеру. 
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Рис. 1. Интерьер первого коворкинга Сан-Франциско-США. 
2005 г. 

 
Консолидация и расширение архитектурных 

моделей: 2006–2008 гг. 
В динамичном мире коворкинга 2006 год стал важ-

ным периодом с открытием «The Hat Factory». Это 
пространство предложило более конкретную струк-
туру, избавив от необходимости полного демонтажа в 
конце рабочего дня. Крис Мессина, ключевая фигура 
в движении, внесла свой вклад в создание Coworking 
Wiki, важного источника информации.  

Развитие коворкинга в 2008 году стало заметным 
с открытием «Ponto de Contato» в городе Сан-Паулу 
в Бразилии, первого подлинно бразильского про-
странства. В этот год также проходили инновацион-
ные эксперименты, такие как «Cubes-Crayons», ко-
торый стал первым пространством с инфраструкту-
рой, созданной специально для детей. Кроме того, 
была представлена виза для коворкинга, позволяю-
щая профессионалам бесплатно пользоваться 
услугами любого пространства в мире, зарегистри-
рованного в программе, подчеркивая тем самым 
глобальное расширение этого движения. 

 
Архитектурное глобальное экспоненциальное 

развитие: 2010–2021 гг. 
Компания из США "WeWork" начала свою дея-

тельность в 2010 году, создавая множество ковор-
кинговых пространств по всему миру, и в том же году 
учредила День коворкинга, который отмечается 9 
августа. В 2016 году крупные компании присоедини-
лись к этому тренду, и уже к 2017 году общее посе-
щение коворкинговых пространств превысило мил-
лион по всему миру. В Латинской Америке в 2017 
году лидировала Бразилия, где рост составил 100% 
и продолжился до 2019 года, когда было открыто бо-
лее 1497 коворкинговых пространств [03]. Несмотря 
на экономические трудности в 2020 году, коворкинг 
продемонстрировал свою устойчивость. 

 
Архитектурные эволюционные вызовы: 2020-

2021 гг.  
Вызовы, связанные с пандемией COVID-19 в 2020 

году, заставляют архитектуру совместной работы 
адаптироваться к новым потребностям, что приводит 
к замедлению создания новых пространств из-за низ-

кого спроса и новой формы удаленной работы. По со-
стоянию на 2021 год, согласно аналитике коучинга 
"Coworker" [04], индустрия коучинга завершила год с 
общим числом и ростом в 19 345 рабочих мест в 172 
странах и более чем в 3 000 городах, что означает при-
рост на 28,3% (Рис. 2). Архитектура пространств для 
совместной работы утвердилась как сила постоянного 
развития, отражая адаптивность движения на протя-
жении многих лет. 

 

 
Рис. 2. Международная эволюция пространства коворкингов в 
период с 2016 по 2021 год 

 
Родившись в XXI веке в ответ на изменчивую ди-

намику окружающей среды и архитектуры рабочего 
пространства, коворкинг перешагнул границы со 
своего места рождения в США, чтобы стать глобаль-
ным явлением, переопределяющим понятие и опыт 
труда. Это движение выросло со своей первона-
чальной архитектурной перспективы, став важным 
компонентом в дизайне корпоративной и офисной 
архитектуры. 

 
Исследование успехов устойчивой архитек-

туры коворкинга в контексте Латинской Аме-
рики: Колумбия и Бразилия 

Коворкинг «Ruta N» в городе Медельин, Колумбия 
Стратегически расположенный на севере Меде-

льина, Коворкинг «Ruta N», открытый в 2009 году, 
представляет собой веху в архитектурной и техно-
логической инновации Колумбии (Рис. 3). Этот ко-
воркинг выделяется не только наличием Ботаниче-
ского сада, но и способностью эффективно исполь-
зовать естественный свет, что делает его эталоном 
новой экологической архитектуры страны. 

 

 
Рис. 3. Корворкинг корпус «Ruta N» Медельина- Колумбия. 2009 

 
Коворкинг «Ruta N» — это больше, чем набор зда-

ний; Это экосистема, в которой объединяются креа-



 105

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

  

тивность, технологии и устойчивое развитие [5]. Со-
стоящий из трех характерных башен (A, B и C), соеди-
ненных центральным двором, который служит зеле-
ными "легкими", проект гармонично интегрируется с 
окружающей средой. Это пространство не только от-
вечает потребности в проведении общественных, 
смешанных и частных мероприятий в соответствую-
щих башнях, но и воплощает в себе инновационный и 
устойчивый подход, который выходит за рамки про-
стой архитектурной функциональности. 

Благодаря своему стратегическому расположе-
нию здание становится катализатором инноваций, 
направленных на интеграцию городской жизни и со-
действие устойчивому развитию [6]. Еще одной осо-
бенностью является бережное сохранение пышного 
сада с местными деревьями. Вдохновлением послу-
жил лес кампуса соседнего университета «Анти-
окия». Сад устанавливает ощутимую связь с при-
родной, рабочей и академической средой. 

 
Устойчивые архитектурные особенности 
Коворкинг «Ruta N» отличается авангардными ар-

хитектурными особенностями, тщательно спроектиро-
ванными, чтобы объединить функциональность, эсте-
тику и инновации. Эти характеристики не только опре-
деляют визуальную идентичность здания, но и под-
черкивают его приверженность устойчивому развитию 
и адаптации к окружающей среде. Далее к рассмотре-
нию следующего важного аспекта [7]:  

 Внутренние фасады: 
Коворкинг «Ruta N» имеет растительность на двух 

внутренних фасадах, расположенных в центре, кото-
рый соединяет все здания (Рис. 4). Реализованная ар-
хитектурная стратегия заключалась в том, чтобы регу-
лировать температуру здания, а не охлаждать его. 
Хотя в конструкции используется гибридная система, 
объединяющая естественную вентиляцию с механи-
ческими системами, ей удается поддерживать адек-
ватный баланс в условиях влажности и температуры. 
Оба экологичных фасада Кооператива «Маршрут N» 
имеют вертикальные сады, которые дополняют внеш-
ние зонтики и являются важнейшей частью стратеги-
ческого архитектурного плана. Это связано с тем, что 
более узкие фасады комплекса подвержены влиянию 
полуденного солнца, поэтому вертикальные сады в 
сочетании с садом центрального двора смягчают воз-
действие заходящего солнца на эту часть здания, де-
лая внутреннюю температуру оптимальной для рабо-
чих мест. 

 
 

 
Рис. 4. Два внутренних фасада с вертикальным садом 

 Внешние фасады 
Архитектура внешних фасадов отражает образ-

цовое слияние современности, функциональности и 
интеграции с городской средой. Этот комплекс заду-
ман как экосистема инноваций, и его внешний ди-
зайн передает это видение с помощью стеклянных 
панелей, символизирующих прозрачность и сотруд-
ничество, в то время как металлические и бетонные 
элементы выражают прочность и долговечность [8]. 

В случае фасада главного здания он отвечает 
биоклиматическим критериям благодаря сборным 
бетонным панелям, которые выполняют не только 
эстетическую функцию, но и стратегически открыты, 
чтобы обеспечить проход воздушных потоков и пре-
градить прямой путь солнечным лучам. Меры, зало-
женные в конструкцию, гарантируют максимальную 
эффективность проникновения естественного света 
и климатический комфорт, оптимизируя поступле-
ние света и вентиляцию. Это значительно повышает 
тепловой комфорт в помещении без ущерба для эс-
тетики здания (Рис. 5). 

 

 
Рис. 5. Композиция главного фасада 

 
Анализ фасадов Коворкингa «Ruta N» в Медель-

ине, Колумбия, выделяется не только как важное 
произведение архитектуры, но и как комплексная 
модель, сочетающая в себе инновации, устойчи-
вость и сотрудничество. Этот архитектурный и биз-
нес-опыт дает ценные уроки, применимые не только 
на местном, но и на международном уровне, пред-
лагая вдохновляющее видение развития оптималь-
ных, устойчивых рабочих пространств. 

В композиции его архитектуры и тщательном 
внимании к естественному освещению, энергоэф-
фективности и связи с окружающей средой подчер-
кивается не только точность дизайна, но и глубокое 
уважение к окружающей среде. 

 
Коворкинг «Cubo Itaú» в городе Бразилиа, Бра-

зилия 
Коворкинг «Cubo Itaú», расположенный в сердце 

города Сан-Паулу, — архитектурный феномен, со-
четающий бизнес-инновации с современным архи-
тектурным видением рабочего места. Архитектур-
ным проектом руководили Антонио Мантовани, Ра-
фаэль Урбонас, Фабио де Бем, Леонардо Лима, 
Джулиана Лосс, Роберта Мадуэлл и Тайна де То-
ледо, а здание было завершено в 2018 году (Рис. 6). 
«Cubo Itaú» раскрывается не только как рабочее 
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пространство для совместной работы площадью 
3900 м², но и как достопримечательность, которая 
переопределяет традиционную концепцию рабочей 
среды, а также как маяк творчества и архитектурное 
свидетельство, разрушающее барьеры [9]. 

 

 
Рис. 6. Коворкинг «Cubo Itaú» Сан-Паулу, Бразилия. 2018 г.  

 
В здании 13 этажей, и это не только центр техно-

логического предпринимательства, но и культурная 
достопримечательность. Первый этаж выступает в 
роли портала в иерархию дизайна, а кафе стано-
вится эпицентром активности. Каждый уголок рас-
крывает историю инноваций, от мест общего поль-
зования до впечатляющего «пляжного» уровня на 
13-м этаже, архитектурной оды природе в самом 
сердце города Сан-Паулу. 

 
Устойчивая архитектурная интеграция 
Архитектура коворкинга CUBO отличается при-

верженностью устойчивым инновациям с момента 
ее зарождения. Это пространство, спроектирован-
ное с учетом экологических требований, включает в 
себя различные элементы устойчивой архитектуры. 
К ним относятся эффективное управление водными 
ресурсами, гармоничная интеграция между городом 
и окружающей средой, а также наличие природных 
пространств, способствующих более оптимальной 
рабочей среде. 

 Крыша: 
Крыша является самым оживленным местом и 

широко известна как «пляж» (Рис. 7), демонстрируя 
архитектурные и дизайнерские инновации, которые 
способствуют взаимодействию и благополучию. На 
крыше с характерной динамичной зоной отдыха 
есть покрытие из мелкого песка и природные эле-
менты, которые имитируют эстетику и атмосферу 
городского пляжа, способствуя непринужденной и 
совместной рабочей среде. Эта зона не только слу-
жит местом для отдыха или проведения нефор-
мальных встреч, но и отражает растущую тенден-
цию к более гибким и гуманизированным рабочим 
пространствам. Используемые материалы, светлые 
текстуры и цвета, а также интеграция естественного 
света создают микроклимат, который снижает 
стресс и стимулирует творчество, что необходимо в 
коворкинге, ориентированном на инновации и обмен 
идеями между профессионалами разных дисци-
плин. 

 

 
Рис. 7. Крыша 13-го этажа «пляж», Коворкинг «Cubo Itaú» 

 
 Устойчивость через водные ресурсы В поис-

ках устойчивого развития в городском контексте 
Сан-Паулу коворкинг «Cubo Itaú» внедряет передо-
вые системы управления водными ресурсами, кото-
рые служат операционной моделью для современ-
ных зданий, ориентированных на эффективность и 
экологическую ответственность [10]. 

Управление водными ресурсами в коворкинге 
«Cubo Itaú» основано на многогранных стратегиях, 
которые охватывают сбор, использование, обра-
ботку и повторное использование воды (Рис. 8). 
Сбор дождевой воды позволяет использовать при-
родные ресурсы, не используя источники питьевой 
воды для деятельности, не требующей такого 
уровня качества, например, для полива зеленых 
насаждений или загрузки туалетов. Эта система ин-
тегрирована в архитектурный проект через крыши и 
сборные поверхности, которые направляют воду в 
резервуары для хранения, где она обрабатывается 
и очищается в соответствии с конкретными потреб-
ностями. 

Очистка сточных вод является еще одним важ-
ным компонентом этих систем. Вода из раковин и 
душевых кабин проходит процессы фильтрации и 
очистки для повторного использования во вторич-
ных целях, что сводит к минимуму нагрузку на муни-
ципальную систему и значительно снижает объем 
воды, теряемой впустую от 30% до 50% при внеш-
нем потреблении воды [11]. Этот замкнутый цикл ис-
пользования и повторного использования создает 
динамику «бесконечной воды» в собственной ин-
фраструктуре здания, создавая прецедент для са-
моуправления водными ресурсами в корпоративной 
среде. 

Система очистки воды интегрирована в зеленые 
насаждения и сады, встроенные в коворкинг «Cubo 
Itaú». Они являются не только эстетическими эле-
ментами, но и выполняют ключевые функции в зда-
нии, внося значительный вклад как в экологию, так 
и в благополучие человека (Рис. 9). Во-первых, эти 
пространства действуют как городские легкие, улуч-
шая качество воздуха в окружающей среде за счет 
фотосинтеза, процесса, при котором растения по-
глощают углекислый газ и выделяют кислород. 

Растительность способствует снижению темпе-
ратуры как внутри, так и снаружи здания, что приво-
дит к сокращению использования систем кондицио-
нирования и, следовательно, снижению энергопо-
требления. 
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Рис. 8. Система сбора, очистки и использования воды 
 

 
Рис. 9. Сад на первом этаже 

 
 
Адаптивность устойчивой архитектуры в ди-

зайне коворкингов в Венесуэле 
В динамичной венесуэльской реальности приме-

нение устойчивой архитектуры при проектировании 
коворкингов становится преобладающей потребно-
стью. Резкая изменчивость экономических, соци-
альных и особенно экологических условий, обуслов-
ленная географическим положением, подчеркивает 
важность адаптивности в архитектурном проектиро-
вании. Ввиду отсутствия конкретных практических 
случаев сотрудничества с устойчивой архитектурой, 
мы сосредоточимся на обсуждении общих принци-
пов устойчивой архитектуры, которые могут быть 
адаптированы к окружающей среде Венесуэлы, та-
ких как энергоэффективность, климатические усло-
вия и пространственная гибкость, которые могут 
быть эффективно реализованы с учетом особенно-
стей Венесуэлы [12]. 

 
Контекстуализация адаптивности 
Прежде чем разбирать конкретные случаи ковор-

кинга «Cubo Itaú» и коворкинга «Ruta N», важно по-
нять венесуэльскую среду. Такие факторы, как эко-
номическая нестабильность, климат и нехватка тех-
нологических ресурсов, бросают вызов традицион-
ной концепции рабочих пространств для совместной 
работы или коворкинга. 

Кейс энергоменеджмента в коворкинге «Ruta N» 
помогает понять экономию энергии, которую может 
обеспечить здание, имеющее фасады с биоклима-
тическими критериями, обеспечивающими есте-
ственное освещение и вентиляцию здания, в контек-
сте Венесуэлы с её растущим спросом на энергию и 
отсутствием заводов по производству энергии. Этот 
случай представляет собой практическое решение 

и мог бы положительно сказаться на упорядочива-
нии национального спроса на электроэнергию, что в 
то же время напрямую отразилось бы на стоимости 
обслуживания коворкингов, поскольку вылилось бы 
в меньшие инвестиции и затраты на системы внут-
ренней вентиляции и, в свою очередь, на обслужи-
вание освещения. 

Венесуэла находится в тропиках, и около 6 меся-
цев льют дожди. В зависимости от года и изменчи-
вости климата, каждый год уровень воды в реках ва-
рьируется от среднего до высокого, поэтому случай 
с системой очистки дождевой воды коворкинга 
«Cubo Itaú» представляет собой еще одно устойчи-
вое и адаптируемое на 100% решение для окружа-
ющей среды Венесуэлы. Оно способствовало бы 
снижению внешнего потребления воды, затрат на 
техническое обслуживание и в очередной раз сокра-
тило бы потребление электроэнергии. 

Точно так же, как исследование показало эффек-
тивность того, как использование зеленых фасадов 
может способствовать перекрытию эффектов сол-
нечных лучей при регулировании внутренней темпе-
ратуры коворкингов, эта устойчивая модель адапти-
руется к венесуэльскому контексту. Страна подвер-
гается воздействию солнца в течение шести меся-
цев, когда нет дождей, и данная модель поможет 
нормализовать температуру внутри помещения и 
снизить потребление электроэнергии за счет искус-
ственной вентиляции зелеными "легкими". 

С другой стороны, социальная реальность и по-
стоянно меняющийся темп работы после Covid-19 и 
его психлогические и трудовые последствия заста-
вили Венесуэлу искать современные формы, кото-
рые интегрированы в концепции оптимальных, гар-
моничных и здоровых рабочих пространств. Случай 
коворкинга «Cubo Itaú» показывает, как зеленые 
насаждения, интегрированные в рабочие зоны, спо-
собствуют благополучию работников, поэтому в 
данном случае роль устойчивой архитектуры зеле-
ных насаждений оказывает прямое влияние и будет 
помогать работникам и их взаимоотношениям с про-
странством. 

 
Вызовы и возможности: 
Путь к успешному внедрению устойчивой архи-

тектуры в коворкингах в Венесуэле сопряжен со зна-
чительными проблемами, которые, в свою очередь, 
превращаются в возможности для инноваций и про-
движения в поисках устойчивых и адаптируемых ре-
шений [13]. Одной из ключевых проблем являются 
бюджетные ограничения, поскольку первоначаль-
ные инвестиции в устойчивые методы могут быть 
высокими, что требует творческих стратегий для 
преодоления этого финансового препятствия. 
Кроме того, логистические ограничения, такие как 
наличие и доступ к определенным материалам, 
также могут осложнять внедрение устойчивых прак-
тик, что делает крайне важным изучение местных 
альтернатив и поощрение собственного производ-
ства для преодоления этой проблемы. Еще одним 
препятствием является недостаточная осведомлен-
ность и понимание долгосрочных преимуществ 
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устойчивой архитектуры, что подчеркивает важ-
ность разработки образовательных и просветитель-
ских программ . 

Тем не менее, эти проблемы могут быть превра-
щены в возможности, если подойти к ним творчески 
и с учетом местного подхода. Бюджетные и логисти-
ческие ограничения могут стимулировать поиск 
адаптивных и креативных решений, способствую-
щих использованию местных материалов и разра-
ботке национальных технологий, специфичных для 
венесуэльских условий. Кроме того, внедрение 
устойчивых практик открывает возможности для ин-
теграции в местную экономику, поддержки устойчи-
вых отраслей промышленности и продвижения эко-
логически чистых практик, оказывающих положи-
тельное влияние на общество и региональную эко-
номику. Адаптивность, присущая устойчивой архи-
тектуре, также может стимулировать инновации в 
бизнес-моделях коворкингов, дифференцируя их и 
делая более привлекательными для пользовате-
лей. 

Междисциплинарное сотрудничество между ар-
хитекторами, экспертами по устойчивому развитию, 
экономистами и другими специалистами становится 
ключевой стратегией для комплексного и эффектив-
ного решения этих проблем. Решение этих проблем 
как возможностей для инноваций и развития прокла-
дывает путь к успешному переходу к более устойчи-
вой и адаптивной среде коворкинга в Венесуэле, 
превращая препятствия в катализаторы позитивных 
преобразований в развитии устойчивых рабочих 
мест в стране. 

 
Последствия для будущего: 
Размышляя о будущем дизайна коворкингов в 

Венесуэле, уроки, извлеченные из наших исследо-
ваний, указывают на ключевые области, требующие 
постоянного улучшения. Интеграция технологиче-
ских инноваций и материалов, экономящих энергию 
и воду, вместе с включением зеленых зон и более 
дружелюбных фасадов для вентиляции, представ-
ляет собой возможность повышения эффективно-
сти и адаптивности этих пространств в рамках из-
вестного концепта устойчивости и циркулярности 
[14]. Кроме того, междисциплинарное сотрудниче-
ство между архитекторами, инженерами и экспер-
тами по устойчивому развитию может привести к бо-
лее целостным и эффективным решениям. В то же 
время крайне важно содействовать просвещению и 
повышению осведомленности об устойчивых прак-
тиках среди пользователей и общества в целом. 
Способность постоянно адаптироваться к меняю-
щимся условиям венесуэльской среды и постоян-
ные исследования для разработки лучших практик 
будут способствовать обеспечению долгосрочной 
актуальности и устойчивости коворкингов в стране. 

 
Заключение 
В динамичном сценарии Венесуэлы внедрение 

устойчивой архитектуры в коворкинги становится 
императивным ответом на меняющиеся условия. 
Анализируя парадигматические кейсы, такие как 
«Cubo Itaú» в Сан-Паулу и «Ruta N» в Медельине, 

мы выявляем не только архитектурные инновации, 
но и стратегии, которые могут быть перенесены на 
венесуэльскую специфику. 

При контекстуализации потребности в адаптив-
ности становится очевидным, что учет экономиче-
ских, климатических и пространственных факторов 
гибкости является основополагающим при проекти-
ровании пространств для совместной работы (ко-
воркингов) в Венесуэле, как и успешное внедрение 
систем управления водными и энергетическими ре-
сурсами в «Cubo Itaú», что подчеркивает важность 
интегрированных решений, соответствующих окру-
жающей среде. Данный пример — демонстрация 
того, как устойчивые стратегии могут повысить опе-
рационную эффективность и экологическую ответ-
ственность. 

Кроме того, такие проблемы, как бюджетные и 
логистические ограничения, представляют собой не 
только препятствия, но и возможности для иннова-
ций. Демонстрация устойчивости к финансовым 
ограничениям и адаптирование к местным ресурсам 
не только решает проблемы, характерные для Ве-
несуэлы, но и способствует развитию устойчивых 
практик, укорененных в реалиях страны. 

Безотлагательность повышения осведомленно-
сти и просвещения, как уже отмечалось, подчерки-
вает необходимость распространения долгосроч-
ных преимуществ устойчивой архитектуры. Кроме 
того, междисциплинарное сотрудничество между 
архитекторами, экспертами в области устойчивого 
развития и экономистами является ключевой стра-
тегией для преодоления этих проблем и содействия 
внедрению устойчивых практик в венесуэльском об-
ществе. 

В перспективе интеграция инновационных мето-
дов, таких как экологически чистые системы, в архи-
тектуру имеет важное значение для повышения эф-
фективности и адаптивности коворкингов в Венесу-
эле. Постоянная способность адаптироваться к из-
меняющимся условиям окружающей среды и посто-
янные исследования для разработки лучших прак-
тик имеют решающее значение для обеспечения 
долгосрочной актуальности и устойчивости ковор-
кингов в стране. 

Подводя итог, можно сказать, что применение 
устойчивой архитектуры в коворкингах в Венесуэле 
не только отвечает на текущие вызовы, но и предо-
ставляет значительные возможности для иннова-
ций, эффективности и устойчивого развития. Такой 
подход не только улучшает функциональность ко-
воркингов, но и положительно влияет на венесуэль-
ское общество и экономику в целом. 
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The role of sustainable coworking architecture adapted within the context 

of Venezuela 
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This article is dedicated to the integration of sustainable architecture in 

coworking spaces, with an emphasis on its adaptability to the Venezuelan 
context. The paper explores the relevance of sustainable development in 
the contemporary work environment, examining two Latin American cases 
related to the Venezuelan reality: "Cubo Itaú" in São Paulo, Brazil, and 
"Ruta N" in Medellin, Colombia. Innovative architectural solutions and water 
resource management strategies are highlighted, along with the positive 
impact of greenery, natural lighting, and ventilation. The article provides 
insight into how the architectural experiences of these places can directly 
benefit Venezuela and address the country's specific challenges. In 
conclusion, the importance of sustainable development in the future 
architectural design of coworking spaces is emphasized, and fundamental 
elements for the successful development of sustainable architecture and 
work environments are proposed. 

Keywords: Modern workspaces, Coworking architecture, Sustainable 
architecture, office building, Latin American architecture.  
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На территориях Западной Сибири и Европейской части страны 
преобладает заболоченная местность, что приводит к колоссаль-
ному количеству факторов, влияющих на несущую способность 
грунтов оснований при возведении новых строительных сооруже-
ний, а также являющихся причиной высокого износа фундамен-
тов существующих зданий. В статье приведены оптимальные ме-
тоды укрепления заболоченных грунтов и подробно описаны каж-
дые из них. Данная тема особо актуальна с высокими темпами 
развития строительной индустрии и освоением новых террито-
рий.  
Ключевые слова: заболоченные грунты, водонасыщенность, 
деформационные характеристики, геотекстильные материалы, 
дренажные системы, инъекции цементным раствором. 
 
 

Введение 
Заболоченные грунты относятся к специфиче-

скому классу грунтов, которые отличаются низкой 
прочностью и высоким содержанием воды. Проекти-
рование и строительство фундаментов на таких 
грунтах представляет собой сложную техническую и 
инженерную задачу, так как требуется обеспечить 
надежное и устойчивое основание для зданий и со-
оружений. 

В результате биодеградации органических ве-
ществ в болотных водах образуется ряд компонен-
тов, которые взаимодействуют с цементным кам-
нем, снижая его прочность. Болотистые почвы обра-
зованы слоями торфа, который залегает в верхних 
пластах грунта, песчаника и глины. На заболочен-
ной территории уровень грунтовых вод находится 
близко к поверхности, торф водонасыщен, но обла-
дает малой водоотдачей, то есть из него под дей-
ствием собственной массы вода выделяется в не-
значительных количествах [1,2]. Вышеперечислен-
ные факторы усложняют возведения фундаментов, 
так как избыток влаги приводит к увеличению вре-
мени затвердевания бетона. Вода способна прони-
кать глубоко в поры, воздействуя на материал из-
нутри.  

Одна из особенностей заторфованных грунтов – 
высокая деформативность. После приложения 
нагрузки на данный грунт не происходит его стаби-
лизации [3]. Это может вызывать смещения и оседа-
ния фундамента, что в свою очередь может приве-
сти к неравномерной нагрузке на конструкцию и по-
явлению трещин. Заболоченные грунты имеют низ-
кую устойчивость к сдвиговым нагрузкам и могут 
быть подвержены оползням и обрушениям. Пере-
численные факторы вызывают серьезные про-
блемы для возведения конструкций. В связи с этим, 
разработка методов усиления заболоченных грун-
тов становится неотъемлемой частью технических 
решений.  

Существует несколько инженерных методов для 
усиления грунтов. Наиболее эффективные из них: 
армирование с помощью геотекстильных материа-
лов, дренирование и укрепление цементными инъ-
екциями [4-6]. 

Геотекстильные материалы представляют собой 
специальное композитное сырье, состоящее из мно-
жества полимерных волокон, переплетенных слу-
чайным образом и может быть использован для 
укрепления и стабилизации грунтового слоя, 
предотвращая его оседание и поддерживая его 
структуру. Они размещаются между двумя слоями 
грунта, разделяя их и не позволяя им смешиваться. 
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Геотекстиль обладает высокой механической проч-
ностью, устойчивостью к растяжению и способно-
стью выдерживать нагрузки на разрыв от 2 до 5 
кН мଶ⁄  [7], что делает его идеальным материалом 
для использования в качестве армирующего эле-
мента при строительстве. Выбор геотекстильного 
материала и его характеристики зависят от конкрет-
ных условий и требований проекта. Например, для 
заболоченных территорий с высоким уровнем грун-
товых вод часто используются синтетические мате-
риалы с высокой фильтрующей способностью, 
чтобы предотвратить заиливание и сохранить водо-
пропускную способность конструкции. 

Вторым эффективным методом является дрени-
рование. Дренажные системы представляют собой 
совокупность дрен (труб или каналов), которые ис-
пользуются для отвода избыточной влаги из грунта 
и уменьшения давления на грунтовую конструкцию. 
Они могут быть выполнены из различных материа-
лов, таких как пластик, керамика, металл и геотек-
стиль [8]. 

Для участков с высоким уровнем заболоченности 
наиболее эффективным является система верти-
кального дренажа [9].Она состоит из глубоких сква-
жин или колодцев, позволяющих излишней влаге 
проникать в них и удаляться из водонасыщенного 
грунта. Устройство вертикального дренирования 
начинается с бурения скважин и возведения колод-
цев в земле. Затем в скважины опускают дренажные 
трубы, через которые вода поступает в коллекторы 
для ее устранения. Вокруг труб засыпают гравий 
для получения дренажной оболочки и предотвраще-
ния заиливания. 

Для участков большой площади чаще всего ис-
пользуют системы горизонтального дренажа. Она 
включает в себя укладку дренажных труб или трубо-
проводов в грунте для удаления излишней влаги. 
Это позволяет уменьшить давление на заболочен-
ный грунт, предотвращая его оседание и деформа-
цию. Одной из разновидностей данного метода яв-
ляется система с использованием перфорирован-
ных труб и гравия. Трубы укладываются на глубине 
ниже уровня промерзания грунта для обеспечения 
эффективного отвода воды, а пространство вокруг 
резервуара заполняется гравием, чтобы обеспечить 
поддержку водовода. 

При необходимости укрепления грунта на боль-
шой глубине и на обширной площади применяется 
инъекция цементного раствора [10]. Процесс укреп-
ления заболоченного грунта данным методом соче-
тает в себе интенсивное нагнетание сверхтекучих 
низковязких смолистых компонентов под высоким 
давлением и внедрение цементного раствора в пу-
стоты грунта. Дисперсный состав подается с помо-
щью инъекционных насосов, проникая глубоко в 
почву и затвердевая образует новую прочную мат-
рицу. Этот процесс повышает несущую способность 
грунта и уменьшает его склонность к оседанию. 
Применение пластидов и полимеров дополни-
тельно улучшает характеристики грунта, так как дан-
ные материалы обладают высокой адгезией к раз-
личным поверхностям, что обеспечивает более 

прочное сцепление цемента с грунтом и предотвра-
щает отслаивание или разрушение укрепленной 
структуры. 

 
Вывод: Данные технологии укрепления заболо-

ченных грунтов позволяют использовать для нового 
строительства земельные участки, имеющие заве-
домо низкие инженерно-геологические показатели, 
а также территории, не подходящие для ведения 
сельского хозяйства и других видов деятельности.  

Каждый метод усиления грунтов имеет свои пре-
имущества и недостатки, а также ограничения по 
применению в зависимости от характеристик забо-
лоченного грунта и требований к фундаменту. Для 
выбора оптимального метода укрепления грунтов 
необходимо проводить тщательное исследование 
на месте и учитывать специфику каждого проекта. 
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Technical and economic feasibility of strengthening water-saturated and 
swampy soils during the construction of buildings and structures 

Degtyareva A.V., Klim V.V., Mityukova L.D., Presnov O.M. 
Siberian Federal University 
In the territories of Western Siberia and the European part of the country, 

wetlands predominate, which leads to a colossal number of factors 
affecting the bearing capacity of foundation soils during the construction of 
new building structures, as well as causing high wear of the foundations of 
existing buildings. The article provides optimal methods for strengthening 
wetlands and describes each of them in detail. This topic is especially 
relevant with the high pace of development of the construction industry. 

Keywords: wetlands, water saturation, deformation characteristics, geotextile 
materials, drainage systems, injections with cement mortar. 
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В статье анализируется исследованность вопроса возникающих 
напряженно-деформированных состояний в системе основание 
– фундамент, взаимодействие фундаментов с наклонным осно-
ванием, характеристики напряженно-деформированного состоя-
ния наклонного основания при работе с фундаментом перемен-
ной ширины, при этом должны учитываться особенности кон-
структивных решений разных объектов. Приводятся этапы разра-
ботки модели грунтового основания и модели, получившие 
наибольшее практическое распространение. Рассматривается 
специфика возникающих контактных напряжений под подошвой 
фундамента, а так же неравномерность их перераспределения 
на наклонном основании и влияние данных факторов на опреде-
ление прочности конструкции. Выявляются особенности проекти-
рования фундаментов для зданий на наклонных основаниях, учи-
тывающих физико-механические характеристики грунта и фунда-
мента, угол наклона основания. Рассматривается интегрирован-
ная модель расчёта статически неопределимых железобетонных 
конструкций на грунтовом основании. 
Ключевые слова: грунтовое основание, фундамент, модели 
грунтового основания, напряженно-деформированные состоя-
ния, контактные напряжения. 
 

Геотехническое моделирование играет большую 
роль на всех этапах строительного производства и 
при проведении мониторинга в процессе эксплуата-
ции зданий и сооружений [1]. Во всех частях си-
стемы основание – фундамент – здание формиру-
ется напряженно-деформированное состояние (да-
лее – НДС), отличающееся пространственной неод-
нородностью и изменяющееся с течением времени. 
Количественная оценка НДС зависит от ряда факто-
ров: физико-механических свойств грунтов основа-
ния, изменчивости модулей деформации по глубине 
и исходного НДС грунтового массива. Для расчётов 
при геотехническом проектировании требуется со-
вершенствование старых и разработка новых мето-
дов численного моделирования и моделей механи-
ческого поведения грунтов, отражающих взаимное 
влияние зданий и их оснований. Достоверность ре-
зультатов, получаемых при моделировании си-
стемы основание – фундамент – здание, а значит и 
правильность принятых конструктивных решений в 
значительной степени определяется верным выбо-
ром грунтовой модели и определением её парамет-
ров [2]. 

Целью работы является изучение исследованно-
сти вопроса возникающих НДС в системе основание 
– фундамент. Для её достижения были использо-
ваны аналитический, синтетический, индуктивный и 
дедуктивный методы обработки тематических ис-
следований, научных публикаций и релевантных ли-
тературных источников. Научная новизна исследо-
вания заключается в комплексном рассмотрении 
специфики проектирования грунтового основания с 
учётом перераспределения нормальных контактных 
напряжений при малоцикловых нагрузках. 

В настоящее время отсутствует единая обще-
признанная методика моделирования конструкций 
зданий совместно с грунтовыми основаниями, по-
этому на практике используются различные модели 
грунтового основания [3]. Расчётные модели осно-
вания составляются для обоснования основных па-
раметров проекта: типа основания, размеров, кон-
струкции и материалов фундаментов с учётом пред-
полагаемых предельных состояний, определяющих 
поведение грунта под нагрузкой, допускаемого 
уровня риска достижения основанием предельных 
состояний и последствий. Можно выделить не-
сколько этапов разработки модели грунтового осно-
вания [4]: 

1. Теоретические исследования. Включают сбор 
информации об участке застройки и проекте, изуче-
ние основных компонентов и взаимодействий си-
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стемы основание – фундамент – здание, установле-
ние предполагаемых предельных состояний осно-
вания. В расчёт принимаются не только нагрузки от 
проектируемого здания, но и влияние вероятных не-
благоприятных факторов внешней среды, приводя-
щих к изменению физико-механических свойств 
грунтов. 

2. Построение расчётной модели. Предполагает 
выбор подходящего математического аппарата для 
описания работы грунта в качестве основания на ос-
нове суждений об его экспериментальном поведе-
нии. На этом этапе происходит переход от исходной 
физической системы к математической модели пу-
тём определения входных и выходных данных и 
принятия упрощающих предположений о граничных 
и начальных условиях объекта и определяющих со-
отношениях. 

3. Проведение расчётов. Данный этап включает 
установление окончательных параметров модели с 
учётом условий функционирования здания и выбор 
метода решения. После вычислений полученное ре-
шение сравнивается с предполагаемым и прово-
дится контроль погрешности моделирования. Полу-
ченные в результате моделирования данные сопо-
ставляются со сведениями, имеющимися об объ-
екте, либо с информацией, полученной после про-
ведения эксперимента. 

Наибольшее практическое распространение 
имеют следующие модели грунтовых оснований [5, 
6]: 

1. Модель Винклера. В данной модели грунт рас-
сматривается как система не связанных пружин, ко-
торые опираются на жёсткое горизонтальное осно-
вание. Их сжатие возрастает прямо пропорцио-
нально приложенной нагрузке. Данная модель не 
учитывает деформаций основания, происходящих 
за пределами области приложения нагрузки. По-
мимо этого, модель предполагает равномерное про-
седание равномерно нагруженных балок и плит, то-
гда как на практике этого не происходит. Она может 
быть применима только для рыхлых и несвязных ос-
нований. На её основе разработано несколько мо-
дифицированных моделей – модель Пастернака и 
модель с переменными по площади коэффициен-
тами постели. 

2. Модель линейно-деформируемого полупро-
странства. Эта модель рассматривает грунт как 
сплошное однородное линейно-деформируемое 
тело, которое бесконечно простирается в стороны и 
вглубь и ограничено плоскостью сверху. При этом в 
сопротивление внешней нагрузке включается всё 
полупространство, вследствие чего осадка его по-
верхности происходит сбоку от места приложения 
нагрузки и распространяется на большие расстоя-
ния. Недостаток этой модели – линейная зависи-
мость между напряжениями и деформациями, что 
нехарактерно для грунтов, которым свойственно 
наличие преимущественно остаточных деформа-
ций. Модель принимается при залегании на некото-
рой глубине слабосжимаемых грунтов или скальных 
пород. 

3. Модель среды теории предельного равнове-
сия. Согласно данной модели, во всех точках грун-
товой среды начинают развиваться пластические 
деформации. 

4. Модель Кулона-Мора. Эта модель объединяет 
две предыдущие и предполагает наличие в грунто-
вой среде областей среды линейно деформируе-
мого полупространства и среды развития пластиче-
ских деформаций. Данная модель учитывает основ-
ные свойства грунта, поэтому рекомендуется для 
приближенной оценки НДС. 

Когда фундамент здания взаимодействует с 
грунтом основания, на поверхности контакта возни-
кают контактные напряжения, учёт которых необхо-
дим для расчёта создаваемых зданием в основании 
напряжений и самих конструкций [7]. На характер 
распределения контактных напряжений влияют 
жёсткость грунтов основания, форма, жёсткость и 
размеры фундамента. Выделяют три случая сов-
местной деформации фундамента и основания [8]: 

1. Абсолютно жёсткие фундаменты. При опреде-
лении контактных напряжений фундамент рассмат-
ривается как недеформируемый, поскольку его де-
формируемость ничтожно мала по сравнению с де-
формируемостью основания. 

2. Абсолютно гибкие фундаменты. Вследствие 
значительной деформируемости фундамент изме-
няет свою структуру вслед за деформациями осно-
вания. 

3. Фундаменты конечной жёсткости. В этом слу-
чае деформируемость фундамента и основания со-
измеримы, поэтому они деформируются совместно, 
что приводит к перераспределению контактных 
напряжений под подошвой фундамента. 

Контактные напряжения под подошвой являются 
одновременно внешней нагрузкой на конструкцию и 
силовой реакцией грунта на воздействие фунда-
мента [9]. Распределение контактных напряжений 
по подошве фундамента описывается сложной 
функцией, которая зависит от множества факторов, 
сопряжённых со свойствами грунтового основания, 
режимом и уровнем загруженности фундамента и 
особенностями фундаментной конструкции. Это 
распределение оказывает существенное воздей-
ствие на НДС и прочность конструкции. 

Силовое взаимодействие системы основание – 
фундамент необходимо рассматривать с учётом 
НДС фундамента. Увеличение внешней нагрузки на 
фундамент приводит к образованию трещин и нели-
нейной работе железобетонных конструкций, вслед-
ствие чего изменяется начальная жёсткость кон-
струкции и перераспределяются нормальные кон-
тактные напряжения под подошвой фундамента, 
что приводит к трансформации равномерной эпюры 
в параболическую при параллельном увеличении 
несущей способности фундаментов на изгиб и про-
давливание. Важно учитывать, что при циклических 
нагружениях поведение системы основание – фун-
дамент меняется: грунт уплотняется, в нём развива-
ются сдвиговые и пластические деформации у кра-
евых зон фундамента, эпюры нормальных контакт-
ных напряжений трансформируются, в грунтовом 
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основании, бетоне и арматуре накапливаются оста-
точные деформации, в сжатой зоне плиты фунда-
мента начинается микротрещинообразование и 
прочее. 

Особый интерес представляет исследование 
НДС неоднородного наклонного основания фунда-
ментов, которые имеют не плоскую подошву [10]. 
Применение таких фундаментов целесообразно в 
сложных инженерно-геологических условиях. Их 
конструкция позволяет трансформировать эпюру 
контактных давлений – увеличить давление непо-
средственно под выступом и уменьшить его под кра-
ями фундамента, а также резко уменьшить давле-
ние под подошвой фундамента. Величина верти-
кальных осевых напряжений в грунтовом массиве 
обратно пропорциональна площади выступа, дости-
гает максимальных значений на контакте фунда-
мента с основанием и монотонно убывает с глуби-
ной основания. 

Помимо использования фундаментов с не плос-
кой подошвой, на наклонных основаниях широко ис-
пользуется вертикальное, горизонтальное и наклон-
ное армирование, позволяющее повысить устойчи-
вость склонов [11]. Расчёт армированных оснований 
и армирующих элементов проводится по двум груп-
пам предельных состояний: 

1. Первая группа: 
 по предельному сопротивлению грунта; 
 по общей устойчивости оснований; 
 по сопротивлению вдавливанию и выдергива-

нию армирующих элементов; 
 по прочности материала облицовок и армирую-

щих компонентов. 
2. Вторая группа: 
 по деформациям; 
 по трещинообразованию в железобетонных и 

бетонных армирующих элементах. 
Построение расчётной модели для оценки несу-

щей способности и деформативности наклонного 
грунтового массива зависит от НДС, возникающего 
в армированном массиве при воздействии сжимаю-
щих нагрузок [12]. Разработка данной модели осу-
ществляется в два этапа: изучение работы грунто-
вого массива при природной влажности и после про-
садочных деформаций, получаемых путём замачи-
вания. НДС армированного основания отличается 
высокой сложностью, поскольку в таком грунтовом 
массиве происходит совместная деформация мате-
риалов с различными деформативными и прочност-
ными свойствами. 

Глобальным критерием прочности пластической 
системы основание – фундамент является постро-
енное в ней статически допустимое поле напряже-
ний [13]. Внешняя нагрузка, соответствующая та-
кому полю, не превышает предельную нагрузку. В 
теле железобетонного фундамента поле напряже-
ний существует в случае, если растягивающие и 
сдвигающие силы по поверхности призмы продав-
ливания не превышают потенциальных удерживаю-
щих сил, а максимальный изгибающий момент в 
плитной части фундамента меньше предельного 
момента. 

Для расчёта прочности статически неопредели-
мых железобетонных конструкций на грунтовом ос-
новании используются методы строительной меха-
ники (в частности – метод конечных элементов), 
блочная модель на основе закона сцепления бетона 
с арматурой и деформационная расчётная модель 
поперечного сечения на основе диаграмм деформи-
рования арматуры и бетона. Однако данные методы 
не находятся в методическом единстве, поэтому 
для расчёта НДС и параметров железобетонной 
конструкции целесообразным представляется их 
объединение [14]. Полученная модель отражает ра-
боту статически неопределимой железобетонной 
конструкции и позволяет определить специфику 
трещинообразования. Так, при воздействии на осно-
вание малоцикловых нагрузок в железобетонном 
фундаменте осуществляется постоянный процесс 
перераспределения усилий, при этом при появле-
нии новой трещины в пролёте изгибающий момент 
перемещается к опоре, у опоры – в пролёт. С увели-
чением числа трещин повышается активность этого 
процесса, но снижается амплитуда. Возникновение 
разности относительных деформаций между растя-
нутой арматурой и бетоном при образовании тре-
щины создаёт дополнительное напряжение в арма-
туре и приводит к новому равновесному состоянию 
поперечного сечения под циклическими нагружени-
ями. 

Таким образом, на НДС грунтового основания 
значительное влияние оказывают малоцикловые 
нагрузки, приводящие к изменению плотности и 
нарушению структуры грунта, увеличению осадки и 
развитию сдвиговых деформаций у краёв подошвы 
фундамента. Поскольку малоцикловые нагрузки 
оказывают существенное влияние на несущую спо-
собность фундаментов и их силовое взаимодей-
ствие с грунтовым основанием, при проектировании 
фундаментов зданий необходимо учитывать пере-
распределение нормальных контактных напряже-
ний при малоцикловых нагрузках. 
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магистрант кафедры ПГС Рязанского института (филиала) 
ФГАОУ ВО «Московский политехнический университет» 
 
Статья посвящена развитию заброшенных территорий, возрож-
дению на них социальной инфраструктуры, а также развития 
сельского строительства жилья на основе проведения анализа 
двух стадийного инвестиционного финансирования малых насе-
лённых пунктов России численностью до 1000 человек.  
Ключевые слова: малонаселённые пункты, восстановление за-
брошенных сёл, на духовной основе Православия, двух стадий-
ное инвестирование. 
 
 

В начале XX века Россия считалась крестьянской 
страной. В сельской местности проживало более 80 
% населения. В настоящее время в стране демогра-
фическая ситуация изменилась качественным обра-
зом. Как и все ведущие мировые державы Россия 
оказалась подверженной урбанизации. Ученые де-
мографы считают, что уже к 2025 году 96% сельских 
жителей будут проживать в городах – уменьшение 
численности населения в сельской местности пря-
мую связано с социальными условиями. На первом 
месте среди которых находятся низкий уровень 
жизни и сравнительно высокая безработица. Они 
привели к тому, что активная часть трудоспособного 
населения еще в конце XX столетия начала уезжать 
в города, что поспособствовало дальнейшему ухуд-
шению социально-экономической обстановки на 
сельских территориях [2, 3, 4, 5]. 

Как бы не казалось, что не городские жители, по 
сравнению с городскими, находятся в более выгод-
ном положении в плане экологии и отсутствия су-
еты, присущей городу, и все же отсутствие необхо-
димой инфраструктуры приводит к снижению каче-
ства жизни сельского населения, так как имеется не-
достаток в некоторых объектах социальной сферы 
Таких как, досуговой, образовательной, медицин-
ской, транспортной и основных услугах, прежде 
всего, государственных и муниципальных, а также 
недостаточной обеспеченности жилищно-комму-
нальными благами. 

По многочисленным исследования установлено, 
что за последние 20 лет сельское население значи-
тельно утратило социальную связь с родными ме-
стами из-за нерациональности проведения реформ, 
которые особенно сильно коснулись сельских тер-
риторий. За прошедшие годы произошло сокраще-
ние количество сельских школ в 1,7 раз, больниц – 
в 4 раза, сельских амбулаторных пунктов – в 2,7 раз. 

Конечно, жизнь в сельской местности значи-
тельно тяжелее, чем в городе, что связано с продол-
жительностью рабочего дня, хотя в настоящее 
время в развитых странах по специальностям высо-
ких технологий (High Tech) продолжительность ра-
бочего дня приближается к 12 часам. В городах су-
щественным преимуществом, является то, что в 
офисах и фирмах можно работать «дистанционно». 
Но при этом возникают угрозы от длительной ра-
боты за компьютером таких болезней как гиподина-
мия, болезнь опорно-двигательного аппарата, 
сердца и др. 

В качестве положительного примера развития 
новой России можно рассмотреть опыт развития 
сельских населенных пунктов северных территории 
России. По рекомендации Института общественных 
и гуманитарных инициатив (ИОГИ) под руковод-
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ством Тюрина Г. в Архангельской области были про-
ведены работы, которая привели к реальному изме-
нению в лучшую сторону во многих сельских посе-
лениях. Благодаря ИОГИ осуществлено более полу-
сотни проектов: это и строительство мостов, систем 
водоснабжения, гостиниц, создание комплексов для 
животных (поучение мяса, шерсти, молока, мёда и 
др. продукции), в том числе породистых лошадей 
для селекции. [1] 

Высоких показателей по рекомендациям ИОГИ 
добивались обычные жители сельской местности, 
где не было никаких перспектив. В России сельские 
жители способны заниматься качественно новым 
делом, с которым они никогда не стакивались. ИОГИ 
придумал и разработал некоммерческую структуру, 
в которой был стартовый капитал и проектные цен-
тры для архангельской области. При этом некото-
рые проекты по бюджету отдельных населённых 
пунктов, превосходили бюджеты районных центров, 
а на другие сельские поселения его уже не остава-
лось. Такое положение дел могло бы без дальней-
шей поддержки Федерального Центра привести к 
закрытию большого количества рабочих мест в со-
циальной сфере и вместо четырех тысяч деревень 
через 10 лет могло бы остаться около тысячи. 

Основной целью России в области развития 
сельской местноости является сейчас то, чтобы 
сельские жители пришли к осознанию того, что от-
ветственность за сохранение их населённых пунк-
тов лежит прежде всего на них и от этого во многом 
зависит развитие территории. 

За период после развала СССР в России выяс-
нилось, что сельчане имеют достаточно высокий 
экономический потенциал, который опирается на 
достаточно высокие природные легкодоступные бо-
гатства: лес, земля, жилая и хозяйственная недви-
жимость, зверьё, рыба, грибы, ягоды и другие ре-
сурсы. При этом возможно, что некоторая часть се-
годня бесхозных объектов погибнет, например, за-
крытые школы, клубы, медпункты, полуразрушен-
ные храмы, брошенные фермы, к уничтожению ко-
торых нередко причастно само местное население, 
не пытаясь сохранить, улучшить и дать вторую 
жизнь имеющемуся, а, разбирая «по кирпичику» и 
не понимая, какой актив находится в его руках, не 
оставлять будущим поколениям веру в существова-
ние благоустроенной жизни в сельской местности. 
Конечно, всегда есть выбор в пользу смены места 
жительства на готовый коттеджный поселок со 
всеми необходимыми современному человеку атри-
бутами. И скоро, вероятно, заброшенные и немного-
людные села и деревни превратятся в искусственно 
созданные благоустроенные поселки.  

В настоящее время возраст населения сельских 
жителей не молодеет. За последние только 30 лет, 
средний возраст населения «постарел» почти на 10 
лет. Ассоциации, возникающие у более молодого го-
родского населения, связанные с деревнями и се-
лами негативны, такая жизнь кажется им примитив-
ной и ограниченной. Процесс возрождения сельской 
местности должен начинаться незамедлительно, 
местные жители должны включаться в процесс, ис-
пользуя свой потенциал и возможности, а, самое 

главное, личную заинтересованность в развитии 
территорий. Все это создаст комфортные условия 
как для собственного проживания, так и с целью 
привлечения инвесторов для строительства других 
объектов, как жилых, так и общественных, в которых 
может возникнуть необходимость. Вот для всего 
этого и требуется участие местных жителей, их эн-
тузиазм, идеи, опыт и науки, так как преобразование 
села это длительный и непрерывный процесс. 

Российские села должны снова стать опорой 
страны, сохраняя патриотические корни, восстанав-
ливая обычаи и традиции, а также связь человека и 
природы. 

И это значимая цель не только для отдельных 
населённых пунктов, районов, областей, Федераль-
ных округов, но и для всего государства. Сегодня 
Россия начала реконструировать постиндустриаль-
ную экономику Советского Союза.  

Для этого необходим выбор ключевого момента 
в подъёме. Таким ключевым в подъёме любого 
населенного пункта является могут быть три основ-
ных элемента: жилье; работа и социальная сфера. 

Возьмем на рассмотрение строительство жилых 
домов в сельской местности. В настоящее время 
главной проблемой в проведении таких работ явля-
ется финансирование, и если в крупных городах та-
кая проблема в принципе решаема с помощью бан-
ковских кредитов, то в малые населенные пункты 
банки дают кредиты не охотно, т.к. строящееся там 
жильё по банковским меркам обладает малой лик-
видностью. Программа поддержки жителей сель-
ской местности сельская ипотека – стартовала вес-
ной 2020 года. Ее цель – помочь людям с приобре-
тением жилья в небольших регионах и повышение 
качества жизни. Кроме того, она должна мотивиро-
вать россиян не уезжать из сельской местности, что 
будет способствовать развитию строительства и 
бизнеса на территории сел. Необходимо узнать, по-
падает ли конкретная территория под программу 
сельской ипотеки. Мера поддержки разработана в 
соответствии с госпрограммой «Комплексное разви-
тие сельских территорий», в которой сказано, что 
точный список всех сельских местностей составляет 
правительство региона. Процентная ставка очень 
низкая, в пределах 2,3÷3,0 %, но банки предупре-
ждают, что могут поднять её до обычной – то есть 
прибавить к заявленным процентам ключевую 
ставку Центробанка. А сделают они это, если закон-
чится финансирование и банки не получат от госу-
дарства новых субсидий, которые бы покрывали их 
издержки. И дальше полную сумму придётся пла-
тить уже заёмщикам [2, 7]. 

Кроме того, льготная ставка будет считаться не-
действительной, если клиент нарушит какое-нибудь 
из требований программы: например, не по назна-
чению использовал деньги, не вовремя внес оче-
редной платёж, не успел за два года построить дом 
или за полгода прописаться в уже готовом. 

Представим несколько вариантов экономиче-
ского обоснования финансирования строительства. 
Первый вариант, показанный на рис. 1, является 
классическим. 
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t – время строительства, мес.; n – количество расходов и по-
ступлений финансов, шт.; Ф – величина финансовых поступ-
лений и расходов, руб., 1 – плановое финансирование; 2 – пла-
новое освоение финансов; 3 – объект завершённый строи-
тельством. 
Рисунок 1 – Нерискованное плановое опережающее – вы-
ровненное финансирование строительства. 

 
Суть его заключается в том, финансирование 

начинается с 01.07 текущего года, а выполнение 
строительных работ начинается с 01.08. 

В первый месяц производятся работы, связан-
ные со строительством дороги между строящимися 
домами, тротуарами и подъездом к строящимся до-
мам. Для обеспечения поточности сельских домов 
будет закладываться сразу 22 (по среднему количе-
ству рабочих дней в месяце). Поэтому на выполне-
ние определённых операций на доме отводится 1 
день. Кроме того, в первый месяц желательно заку-
пить фундаментные блоки (если фундамент будет 
из блоков), кирпич и древесину (брёвна и доски), при 
наличии склада для хранения можно закупить окна 
и входные двери. 

Во второй месяц производятся все земляные ра-
боты, связанные с выемкой грунта, установкой фун-
даментных блоков или заливкой ленточного фунда-
мента, заливкой пола в подвалах и перекрытием 
плитами подвальных помещений и подведением 
коммуникаций (свет, вода, газ).  

В третий месяц желательно возвести стены и 
печи (последние должны предусматриваться в до-
мах населённых пунктов численность менее 1000 
человек). Высота стен жилых помещений должна 
быть не менее 3,0 м. Общая площадь дома в осях 
должна быть не менее 72 м2. Количество комнат 
должно быть не менее 4-х (с учетом предстоящего 
увеличения численности семьи). 

В четвёртый месяц необходимо организовать 
возведение кровель над домами и так называемой 
внешней столярки (окна и двери). В пятый месяц 
можно устанавливать внутреннюю планировку, т.к. 
установленная крыша и печное отопление позво-
ляют иметь в доме положительные температуры. 

В шестой месяц можно устанавливать внутрен-
нюю электрическую разводку и делать разводку под 
воду. 

В седьмой месяц выполняются отделочные ра-
боты на жилом этаже. 

В восьмой месяц устанавливаются приборы цен-
трального обогрева и приборы, работающие на при-
родном газе. 

В девятый месяц подключается радио, телевиде-
ние и интернет. 

В десятый месяц производится планировка при-
домового участка. 

В одиннадцатый месяц производится перевод 
дома с придомовой на общую канализационную (по 

желанию жителей придомовую канализацию за до-
полнительную плату можно оставлять). 

В двенадцатый месяц производится общее обла-
гораживание участка, установка хозяйственных бло-
ков и установка оград. 

Данная технология строительства была опробо-
вана при строительстве домов хозяйственным спо-
собом заводами в подшефных хозяйствах в 1983 – 
1985 годах в Советском Союзе. Главным недостат-
ком этой идеи развития сельских поселений яви-
лось отсутствие концепции развития этих поселе-
ний, как результат в начале перестройки всё было 
заброшено и к середине 90-х годов пришло к раз-
валу и разрушению [7]. 

Следующей схемой прямого финансирования 
строительства является финансирование с частич-
ным заимствованием денег в банке (рис. 2). 

 

 
t – время строительства, мес.; n – количество расходов и 
приходов финансов, шт.; Ф – величина финансовых приходов и 
расходов, руб.; 1 – плановое финансирование; 2 – плановое 
освоение финансов; 3 – объект завершённый строитель-
ством; 4 – заём одного полугодового кредита в банке под 9 % 
Рисунок 2 – Мало рискованное плановое опережающее не вы-
ровненное финансирование строительства. 

 
Особенностью данного финансирования явля-

ется появление сбоев в выделении финансов по 
различным причинам в процессе строительства. В 
этом плане самым опасным периодом является 
окончание года, когда после новогодних каникул, 
возобновление финансирования может начаться 
через два – два с половиной месяца. Выходом из 
этого положения является полугодовой кредит в од-
ном из местных банков под поручительство район-
ной администрации. Конечно, такой кредит для 
банка не очень выгоден в условиях Российской ин-
фляции, но он позволит продолжить строительство. 

Допустим стоимость одного квадратного метра 
такого строительства составляет 01.07.2023 г. 25 
000 руб. Общая площадь дома 72 м2, тогда общая 
стоимость строительства составит 1 800 000 руб. 
Таким образом, величина кредита на одно строение 
составит 150 000 рублей. Переплата банку за пол-
года кредитования составит 3 962,01 руб. при еже-
месячном платеже 25 660,34 руб. (Таблица 1). 

 
Таблица 1. 
Расчет стоимости займа и процентов 

№ Месяц Сумма 
платежа, 

руб. 

Платеж по ос-
новному долгу, 

руб. 

Платеж по про-
центам, руб. 

Остаток 
долга, руб.

1 июл.23 25 660,34 24 535,34 1 125,00 125 464,66
2 авг.23 25 660,34 24 719,36 940,98 100 745,30
3 сен.23 25 660,34 24 904,75 755,59 75 840,55
4 окт.23 25 660,34 25 091,54 568,80 50 749,01
5 ноя.23 25 660,34 25 279,72 380,62 25 469,29
6 дек.23 25 660,34 25 469,32 191,02 -0,03 
  153 962,04 150 000,03 3 962,01  

(Выпла-
чено 

всего) 

(Сумма выпла-
ченного долга) 

(Сумма выпла-
ченных процен-

тов) 
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Последней схемой прямого финансирования 
строительства является финансирование со значи-
тельным частным заимствованием денег в банке, 
его схема приведена на рисунке 3. 

 

 
t – время строительства, мес.; n – количество расходов и 
приходов финансов, шт.; Ф – величина финансовых приходов и 
расходов, руб.; 1 – плановое финансирование; 2 – плановое 
освоение финансов; 3 – объект незавершённый строитель-
ством; 4 – заём в банке под 20 %. 
Рисунок 3 – Мало рискованное планово не выровненное с дли-
тельно отстающим финансированием строительства. 

 
Данная схема является мало рискованной, т.к. 

строящиеся дома будущих обладателей остаются в 
их собственности. И здесь есть два решения: 

первое – приостановить на пятом месяце строи-
тельство для накопления денежных средств и про-
должения строительства после решения финансо-
вых проблем, т.к. закончен монтаж стен, установ-
лена крыша и печное отопление выполнена внут-
ренняя планировка, что позволяет иметь в доме по-
ложительные температуры, при этом стоимость 
дома будет возрастать только на величину текущей 
инфляции (4÷7 % годовых); 

второе – брать кредит на продолжение работ в 
течении ближайших 3-х месяцев 450 000 руб. под 20 
% на 3 года. При таком варианте переплата соста-
вить 152 049 руб., ежемесячный платеж составит 16 
723 руб. 

Или продолжать строительство за свои средства 
с последующим возвратом денег от строительной 
организации. 

Следует упомянуть о том, что сейчас у большин-
ства людей изменилось отношение к вечным ценно-
стям стала появляться внутренняя тяга к Вере в 
Бога, поэтому возрождающееся духовное необхо-
димо поддержать материальным. При этом показы-
вая, что второе без первого не имеет смысла, что 
жизнь земная конечна и память о нас будет жива до 
тех пор, пока живы наши потомки и воплощены в ма-
териальное наши дела, которые являются Божьим 
промыслом. 

В классической славянской Православной тра-
диции освоение новых и восстановление забро-
шенных населённых пунктов (такое бывало и Рос-
сии до 1917 года, когда в результате стихийных 
бедствий, войн, болезней и др.) люди покидали 
обжитые места, или осваивали новые земли. И 
всегда во главе этого процесса стояло Правосла-
вие [6]. Одним из первых в населённом пункте по-
являлась часовня, если он был новым, или вос-
станавливался существующий храм, который был 
опорой в жизненных трудностях. Основной прин-
цип русского строительства был Храм и отходя-
щие от него дороги. 

 

 
Рисунок 4 – Храм в селе Окуньково Захаровского района Рязан-
ской области. 

 
Конечно, Русская Православная церковь с 1917 

претерпела серьезные гонения, было расстреляно 
много священников, разрушено или пришло в негод-
ность много храмов (рис. 4), но в свете проблем, 
вставших перед Россией в новых условиях, Вера 
людей способна победить их страх перед текущими 
трудностями бытия и будущим, поэтому многие жи-
вут одним днём. Храм объединяет людей: живых и 
ушедших, молодых и пожилых, мирян, священников 
и даже святых, прославленных в Русской Право-
славной Церкви. Храм – как любовь к истории 
страны, предкам и малой родине. Да один человек 
не построит дом, не поднимет усадьбу, не вырастит 
урожай.  

Но все вместе жители, пусть маленького поселе-
ния, объединённые Верой способны совершать чу-
деса. Они восстановят Храм, построят дома, разве-
дут сады, вырастят урожай, заведут, скот и птицу, 
заведут пруды, заполнив их рыбой, как это сделано 
в с. Казарь Рязанского района Рязанской области 
(рис. 5). 

 

 
Рисунок 5 – Храм в селе Казарь Рязанского района Рязанской 
области. 

 
В заключение хотелось бы отметить, что там, где 

люди чувствуют внимание и поддержку, где есть 
действующий Храм, работающие школа и больница, 
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есть работа и жильё, там не будет запустения и бро-
шенных населенных пунктов, жизнь людей не будет 
переполнена стрессами, укрепятся культурные тра-
диции и нравственное и духовное развитие, потому 
что здоровье и эмоциональное состояние сельских 
жителей намного крепче городских. 
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Градостроительные принципы размещения храмов  
на станциях Забайкальской железной дороги  
в конце XIX – начале XX в.  
 
 
 
Остроушенко Евгения Борисовна 
аспирант, Санкт-Петербургский государственный архитектурно-
строительный университет, zhe_88@mail.ru 
 
В статье рассматриваются основные принципы строительства 
православных храмов на станциях Транссибирской железнодо-
рожной магистрали конца XIX – начала XX века, а также регио-
нальные особенности церковного строительства на одном из её 
участков – Забайкальской железной дороге. Основное внимание 
уделено градостроительному анализу архитектуры железнодо-
рожных храмов Забайкальского участка. Представлены особен-
ности размещения церквей в структуре населённого пункта и 
данные о современном состоянии объектов храмового зодчества 
на Забайкальской железной дороге. Сделаны выводы об основ-
ных градостроительных принципах размещения храмов на же-
лезнодорожных станциях. 
Ключевые слова: Забайкальская железная дорога, Великий Си-
бирский путь, Транссибирская магистраль, церковное строитель-
ство, градостроительные принципы, региональные особенности, 
типовое строительство. 
 
 

Введение. Строительство Великого Сибирского 
пути или современной Транссибирской магистрали 
в конце XIX века – это одно из значимых событий в 
истории нашей страны. Целью этого грандиозного 
проекта было не только создание сплошного рель-
сового сообщения между Европейской Россией и 
Тихим океаном, но и реализации тщательно проду-
манной и научно обоснованной государственной си-
стемы расселения в Сибири и на Дальнем Востоке 
[1, С.481]. Линия железной дороги должна была ре-
шить вопросы хозяйственно-экономического плана, 
а система культовых сооружений вдоль неё – обес-
печить культурное освоение территорий. Ценность 
объектов храмового зодчества вдоль Транссибир-
ской магистрали определяется их ролью в культур-
ном развитии Сибирского и Дальневосточного реги-
онов на рубеже двадцатого столетия, определив-
шем идею национального единства страны в период 
глобальных внутриполитических преобразований. 
Воссоздание исторической картины проектирования 
и строительства, а также системный анализ архи-
тектуры железнодорожных храмов Транссиба помо-
гут создать базу для воссоздания утраченных и ре-
ставрации сохранившихся памятников культурного 
наследия России.  

 
История вопроса. Единственным сухопутным 

путём сообщения между Европейской Россией, 
крупными сибирскими городами и Дальним Восто-
ком до конца XIX века оставался Сибирский почто-
вый тракт – колёсная дорога, которая не могла от-
вечать экономическим требованиям крупной дер-
жавы, вступившей в эру промышленной революции. 
Отсталость регионов, наряду с усилением полити-
ческого влияния Японии, Англии и США в Китае, при 
отсутствии железнодорожного сообщения с Евро-
пейской Россией, создавали опасность утраты кон-
троля над дальневосточными землями и территори-
альным потерям в случае войны. Указом импера-
тора Александра III от 17 марта 1891 г. было при-
нято решение о строительстве сплошного рельсо-
вого пути «через всю Сибирь от Челябинска до Вла-
дивостока протяжённостью свыше 7000 вёрст» [2, С. 
15]. Закладку первого камня в полотно железной до-
роги, ознаменовавшего начало этого грандиозного 
предприятия, 19 мая 1891 г. во Владивостоке совер-
шил цесаревич Николай Александрович. В дальней-
шем, будущий император Николай II возглавит Ко-
митет Сибирской железной дороги (КСЖД) – глав-
ного органа управления всеми процессами, связан-
ными со строительством магистрали и организа-
цией системы расселения вдоль неё. Великий Си-
бирский путь, общей протяжённостью 8,3 тыс. км. 
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(включая линию Китайско-Восточной железной до-
роги), был возведён в кратчайшие сроки – за 25 лет. 
Этот грандиозный проект стал «общенародным де-
лом», задействовавшим все лучшие умы возможно-
сти страны своего времени. 

Для организации строительных работ, вся маги-
страль была поделена на участки: Уссурийский (от 
Владивостока до Хабаровска), Западно-Сибирский 
(от Челябинска до р.Обь), Средне-Сибирский (от 
р.Обь до Иркутска), Забайкальский (от Иркутска до 
Сретенска), Амурский (от Сретенска до р. Амур) и 
Китайско-Восточный (от Маньчжурии до Погранич-
ной) Первоочередными возводились участки желез-
ной дороги, не имеющие параллельных водных пу-
тей, для создания связующих звеньев между судо-
ходными водными артериями, в последнюю же оче-
редь возводились самые сложные и дорогостоящие 
участки. 

Основой системы расселения вдоль строящейся 
железной дороги должны были стать переселенцы 
из малоземельных районов Центральной России. 
На станциях создавалась необходимая инфраструк-
тура как для переселенцев, так и для работников 
железной дороги. В системе жизнеобеспечения, по-
мимо общих нужд, важная роль отводилась ду-
ховно-нравственному просвещению, которое КСЖД 
стремился обеспечить возведением церквей и цер-
ковно-приходских школ (ЦПШ). В 1891 г. будущий 
наследник-цесаревич Николай Александрович, со-
вершая своё путешествие по азиатской России, был 
поражён малочисленностью храмов в Сибири, по-
этому, возглавив строительство Сибирской желез-
ной дороги, уделял этому вопросу особое внимание 
[3, С. 13].  

Церковное строительство велось на средства со-
зданного в 1894 г. благотворительного фонда имени 
императора Александра III, занимавшегося сбором 
пожертвований на возведение культовых сооруже-
ний и школ в посёлках вдоль железной дороги. Во-
просами распределения средств, а также выбором 
приоритетных мест строительства храмов зани-
мался статс-секретарь А.Н. Куломзин. На местах 
возведением церквей и школ занимались началь-
ники строительных участков железной дороги, ино-
гда с привлечением епархиальных архитекторов, 
которые вели технический надзор на всех этапах 
строительства [2, С. 22]. 

Масштаб проекта Транссибирской магистрали 
требовал максимальной оптимизации процесса про-
ектирования и возведения станций. Поэтому новые 
железнодорожные станции строились по заранее 
подготовленным типовым проектам согласно кате-
гориям (от II до V класса). В материалах отчётности 
по возведению различных участков Сибирской же-
лезной дороги, оформленных в виде альбомов, от-
ражена информация о генпланах станций, инженер-
ных и гражданских сооружениях, а также размеще-
нию и типологии православных храмов [4]. Культо-
вое строительство также преимущественно велось 
по типовым проектам, основу которых составляли 
примеры из альбомов, изданных в середине – конце 
XIX века: «Атлас сельских деревянных церквей», 
«Проекты церквей, сочинённые архитектором е.и.в. 

профессором К.Тоном», «Атлас планов и фасадов 
церквей, иконостасов к ним и часовен», и других из-
даний. В основном, это были деревянные церкви в 
одной связи с колокольней. На крупных узловых 
станциях храмы возводились по индивидуальным 
проектам, выполненным известными архитекто-
рами. Такие церкви чаще всего строились из кир-
пича и отличались большими размерами. В особо 
отдалённых регионах проектированием храмов за-
нимались начальствующие на участках и дистан-
циях инженеры путей сообщения.  

Резолюцией императора Николая II было пред-
писано при каждой церкви на Сибирской железной 
дороге строить школы [5]. Таким образом, при хра-
мах формировались целые комплексы сопутствую-
щих зданий: ЦПШ, дома для причта, библиотеки и 
общежития для живущих на разъездах детей [6, С. 
60]. 

Забайкальская железная дорога строилась с 
1898 по 1904 гг. и включала в себя два строитель-
ных участка: Забайкальский (от ст. Мысовая до ст. 
Сретенск) и Кругобайкальский (от ст. Байкал до ст. 
Мысовая). Кроме того, в состав дороги входили две 
соединительные ветви: от Иркутска до Байкала и от 
Китайского разъезда (совр. ст. Тарская) до Мань-
чжурии на КВЖД (Кайдаловская линия). Строитель-
ство станций и церковных построек возглавляли ин-
женеры путей сообщения: Б.У. Савримович (на Кру-
гобайкальской линии), А.Н. Пушечников (на Забай-
кальской линии) и его помощник А.Г. Адрианов (на 
Кайдаловской соединительной ветви).  

Вдоль Забайкальской линии железной дороги с 
1898 по 1917 гг. было построено 16 культовых зда-
ний на станциях: Маритуй, Култук, Слюдянка, Выд-
рино, Танхой, Мысовая, Толбага, Верхнеудинск 
(совр. Улан-Удэ), Хилок, Могзон, Чита, Шилка, Адри-
ановка, Оловянная и Борзя. 

Храмы на станциях Забайкальского участка стро-
ились в зоне отчуждения железной дороги, по воз-
можности, на открытых возвышенных участках. Ме-
сто для церкви и её размеры закладывались ещё на 
стадии проектирования станции, в соответствии с 
предписанием Управления по сооружению Сибир-
ской железной дороги: «Церкви и школы при стан-
циях следует строить в пределах отчуждённой под 
железную дорогу полосы ... Внутренняя площадь 
церкви должна быть рассчитана более, чем на 1/3 
населения» [7, С. 6]. То есть размер храма зависел 
от класса станции, который определял число прожи-
вающих на ней служащих. Комплекс церковных по-
строек включал храм, ЦПШ, квартиры причта (свя-
щенника и псаломщика), а иногда ещё и часовню. 
Для экономии средств на постройку сопутствующих 
храму построек, на некоторых станциях применялся 
комбинированный тип школьного здания, спроекти-
рованного А.Н. Пушечниковым: школа с квартирами 
священника и учителя. [8]. 

Церкви на станциях располагались по классиче-
скому принципу на главных композиционных осях 
планировочной структуры пристанционного по-
сёлка. Ориентировались они на железную дорогу, 
вокзал и важные объекты инфраструктуры. Церкви 
с пассажирским зданием располагались по одну 
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сторону от железной дороги, могли иметь с ним осе-
вое или периферийное положение. В составе ан-
самбля привокзальной площади ориентировались 
строго по классической схеме, а в случае перифе-
рийного расположения замыкали главные планиро-
вочные оси посёлка и ориентировались на желез-
ную дорогу. Особенностью расположения храмов на 
Кругобайкальской линии является включение в си-
стему видовых связей озера Байкал. Причалы на 
станциях связывали воедино водный и железнодо-
рожный типы транспортного сообщения. Примером 
служит Храм Свт. Николая Чудотворца на ст. Слю-
дянка, который был построен на единой планиро-
вочной оси с вокзалом между железной дорогой и 
озером Байкал. Композиционная ось подчёркива-
лась высаженной аллеей деревьев между входами 
вокзала и церкви. Подобным образом связь храма и 
пассажирского здания была подчёркнута на ст. Ма-
ритуй, где к Церкви Свв. Апп. Петра и Павла от 
станции вела аллея деревьев. Озеленение явля-
лось неотъемлемой частью формирования архитек-
турной среды станции, подчёркивающей основные 
планировочные направления и создавая гармонич-
ное окружение значимых объектов посёлка. Тради-
ционно, на участке вокруг церкви разбивался сад.  

Природное окружение на всей Забайкальской до-
роге определяло специфику расположения церкви 
относительно вокзала и железной дороги. На ст. Ма-
ритуй, Чита и Оловянная из-за сложного рельефа 
храм смещается относительно основной композици-
онной оси станции для размещения на уступе скалы 
(на ст. Маритуй) или возвышенности (на ст. Чита и 
Оловянная).  

Строительство Байкальской паромной ледоколь-
ной переправы в период строительства Кругобай-
кальской линии, сыгравшей немаловажную роль в 
переброске войск на арену Русско-Японской войны 
1904 – 1905 гг., повлияло на развитие таких станций, 
как Мысовая и Танхой, в которых были сооружены 
паромные пристани. На этих станциях основная за-
стройка уже была сформирована без учёта отвода 
земли под храм. На ст. Танхой первоначально была 
освещена временная Церковь во имя Свт. Инно-
кентия Иркутского в здании железнодорожного са-
рая, а в 1917 г. был построен полноценный Храм во 
имя Свт. Николая Чудотворца на возвышенном 
участке в стороне от станции. Церковь возвышалась 
над железной дорогой и была рассчитана на воспри-
ятие с поезда и с озера. Шатровый двуглавый объём 
являлся архитектурной доминантой станции и был 
главным ориентиром местности. На ст. Мысовая 
Церковь во имя Св. Муч. Платона и Свт. Николая 
Чудотворца была построена в стороне от пасса-
жирского здания и пристани, но была ориентиро-
вана на железную дорогу и озеро. Храм формиро-
вал пространство просторной площади – обще-
ственного центра посёлка.  

На станциях Могзон, Хилок, Шилка, Борзя и Слю-
дянка храмы формировали ансамбль привокзаль-
ной площади. Озеленённое пространство площади 
обрамлялось общественными зданиями, среди ко-
торых храм являлся вертикальной доминантой.  

 

Выводы.  
1. Композиционное и стилевое единство, а 

также специфика размещения построек в структуре 
станций свидетельствует о формировании архитек-
турного ансамбля, центральным элементом кото-
рого являлся православный храм, визуально свя-
занный с железной дорогой, вокзалом и важными 
объектами инфраструктуры. На Забайкальской же-
лезной дороге в систему визуальных связей вклю-
чаются пристани озера Байкал. Расположение 
храма определялось принципом целостной среды. 

2. Храм располагался в структуре станций по 
классическому принципу по одну сторону от желез-
ной дороги с пассажирским зданием. По возможно-
сти, для строительства выбиралось возвышенное 
открытое место.  

3. Церкви могли иметь осевое или периферий-
ное положение с вокзалом, входить в ансамбль при-
вокзальной площади или располагаться на пересе-
чении главных планировочных осей посёлка. При 
периферийном положении храм формировал про-
странство общественного центра, включающего 
главные общественные здания. Учитывая фактор 
восприятия храма в движении, он располагался с 
небольшим сдвигом относительно красных линий, 
что отражало принцип проницаемости среды. 

4. Несмотря на вариативность расположения 
церкви в структуре пристанционного посёлка, обу-
словленную природными особенностями местности 
и наличием свободного участка, она всегда явля-
лась доминантой застройки и была видна с желез-
ной дороги. 

5. Благоустройство и озеленение играли важную 
роль в формировании восприятия ансамбля стан-
ции, а также подчёркивало значимость его компози-
ционного центра – храма.  

На сегодняшний день на станциях вдоль Забай-
кальской железной дороги сохранилось 3 культовых 
объекта рассматриваемого периода. Это Храм Свт. 
Николая Чудотворца на ст. Слюдянка, часовня Св. 
Михаила Архангела на ст. Толбага и Церковь Свв. 
Апп. Петра и Павла на ст. Шилка. Воссоздание 
утраченных храмов на станциях позволит восстано-
вить целостность архитектурных ансамблей, связав 
воедино разрозненные элементы исторической за-
стройки на многих станциях Транссибирской маги-
страли. 
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Urban planning principles of temple's placement at the Transbaikal 
railroad's stations at the end of 19th – beginning of 20th centuries  

Ostroushenko E.B. 
Saint Petersburg State University of Architecture and Civil Engineering 
The article reviews the main principles of orthodox temple's construction at the 

Trans-Siberian railroad's stations in the end of 19th – beginning of 20th 
centuries and the regional features of temple's construction at one of it's 
section – Transbaikal railroad. Main attention was payed for urban planning 
analysis of the architecture of the railroad churches of Transbaikal section. 
The main features of temple's location in structure of settlement and 
information about modern situation of churches at Transbaikal railroad was 
presented. It was made a conclusion about main urban principles of 
temple's placement at the railroad stations.  

Keywords: Transbaikal railroad, Great Siberian Railroad, Trans-Siberian 
railroad, temple construction, urban planning principles, regional features, 
standard construction. 
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Территория Европейского Союза состоит из 27 государств, обла-
дающие надгосударственными нормами и регламентами. Терри-
тория ЕС граничит с государствами, не входящими в состав Ев-
ропейского Союза, одной из таких стран является Швейцария. 
Швейцарский опыт по формированию комплексных мер, регла-
ментирования градостроительной ситуации, и по формированию 
межгосударственной стратегии развития трансграничных терри-
торий с ЕС, позволяет сделать вывод о качестве и результатив-
ности данных мер.  
Исходя из анализа, проведенного автором статьи, можно вы-
явить применимые подходы к трансграничным территориям дру-
гого государства, граничащего со странами ЕС.  
Ключевые слова: трансграничные города, трансграничные тер-
ритории, трансграничное - кооперационное развитие малых горо-
дов, конурбация, приграничные города 
 
 

Введение 
Европейский союз – надгосударственное полити-

ческое и экономическое объединение регулирую-
щее, стандартизированным сводом законов, госу-
дарственную жизнь стран-членов ЕС. Путем форми-
рования общего Европейского рынка, была сформи-
рована особая экономическая зона, позволяющая 
беспрепятственно перемещаться людям, товарам, 
капиталам и услугам. С помощью особой экономи-
ческой зоны, 27 государств отменили общеприня-
тый подход к трансграничным территориям и приме-
няемый комплекс меры для приграничных зон и го-
родов.  

Нивелирование приграничных зон, существовав-
ших таможенных мер и аннулирование протоколов, 
предусматривающих прохождение государственной 
границы – должно было сформировать качествен-
ную среду для формирования трансграничных кла-
стеров развития. Таким образом, главная пробле-
матика трансграничных территории предоставляла 
возможность формирования благоприятной среды, 
способствующей росту в экономическом, транспорт-
ном, социокультурному и туристическом секторе. 
Несмотря на данный факт территория ЕС обладает 
существующими границами с государствами не чле-
нами ЕС, таким как: Албания, Андорра, Белоруссия, 
Босния и Герцеговина, Лихтенштейн, Марокко, Мол-
давия, Монако, Норвегия, Сан-Марино, Северная 
Македония, Сербия, Турция, Украина, Черногория, 
Швейцария, Россия, Ватикан. 

Согласно существующему отчету «Возможности 
трансграничного сотрудничества между малыми и 
средними городами в Европе», подготовленного Ин-
ститутом Социо-экономических исследований Люк-
сембурга. На территории ЕС и Шенгенской зоны 
расположена 21 трансграничная кооперация, но 
примерами успешного формирования межгосудар-
ственной среды выделяется всего 6 коопераций [3]. 

Непосредственно два примера успешных коопе-
раций относятся к кооперациям с государством не 
членом ЕС, а именно трансграничные кооперации с 
Швейцарией. 

Швейцария, является самостоятельным государ-
ством, расположенным на стыке Западной, Восточ-
ной, Северной и Южной Европы. Государство не об-
ладает выходом к морю. Граничит с Италией, Фран-
цией, Германией, Австрией и Лихтенштейном [4]. 
Швейцария на состоит в Европейском Союзе, од-
нако входит в состав Шенгенской зоны, сохраняет 
погранично-таможенные протоколы, и нормы пере-
сечения государственной границы страны. 

 



 127

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

  

Предпосылки для исследования трансгра-
ничных коопераций Швейцарии 

Федеральная система регистрации земли, выде-
ляет в Швейцарии два региона, которые опреде-
ленны, как трансграничные территории, а именно: 
«Велика Женева» и «Трехнациональный еврорайон 
Большого Базеля» [5]. Данные области обладают 
рядом индивидуальных характеристик, географиче-
скими особенностями, отличительными особенно-
стями границы и пограничного регулирования.  

Для формирования объективного аналитиче-
ского отчета, проводился анализ существующего 
уровня архитектурно-градостроительного взаимо-
действия на территориях, осуществлённые меро-
приятия, сформированный урбанистический подход 
к кооперации, а также формы и линии межгосудар-
ственного взаимодействия на трансграничных тер-
риториях. 

 
Женева и Аннемас 
Приграничная территория Швейцарии и Фран-

ции, представляет из себя протяженную линию при-
граничной территории, а также сформированной ко-
операцией двух городов Женева и Аннемас. Данный 
регион называется «Велика Женева», представляет 
из себя территорию общей площадью 2580 км2. Рас-
стояние между Женевой и Аннемас составляет 
всего 7 км. 

В 2007 году между Швейцарией и Францией было 
заключено трехуровневое сотрудничества, по со-
зданию нового органа регулирования территории, в 
основе которых было обоюдно выгодное развитие в 
трех направлениях: градостроительство, транспорт-
ная политика и единый подход к вопросу охраны 
окружающей среды. Разработанный проект транс-
граничного развития, включал в себя согласование 
единым органом регулирования всех проектов и ре-
гламентации дальнейшего территориального разви-
тия двух городов, который бы согласовывался с по-
литикой устойчивого развития каждой страны.  

Главная цель заключалась в осуществлении гра-
достроительного проекта, по реновации транспорт-
ного сообщения и взаимосвязи между городами, ко-
торый бы дал возможность экономического роста, и 
улучшил бы качество жизни местных жителей. 

Проект включал в себя создание в конурбации, 
единой компактной городской среды с улучшенной 
доступностью общественного транспорта, сохраняя 
при этом участки рекреации, сельского хозяйства, 
которые позволили сбалансировать соотношению 
между жилыми и рабочими зонами конурбации. 

Согласно опубликованной информации о про-
екте трансграничного сотрудничества между Жене-
вой и Аннемас осуществление проекта было много 
этапным, и включало в себя множество различных 
аспектов.  

Первый этап ознаменовался стратегическим пе-
ремещением промышленности, и формирования 
единого проектно-сертификационного регламента 
на строительстве. Разработка проектно-сертифика-
ционного регламента заключалась в единение двух 

различных систем регламентирования на строи-
тельстве, совмещая спорные или конфликтные по-
становления на компромиссные для двух стран. 

Второй этап пришелся на 2009 год, были перене-
сены заводы, ранее располагавшиеся в Швейцарии, 
что сформировало множество новых объектов как 
рабочей, так и социальной инфраструктуры в городе 
Аннемас, а также значительно увеличило количе-
ство рабочих мест в городе. Данное решение позво-
лило сохранить уровень постоянных жителей в двух 
городах. 

Трети этап, начался в 2012 году. С 2012 года 
начала действовать программа высшего образова-
ния для жителей Аннемаса в Женеве. В Женеве рас-
положены 9 высших учебных заведений, все уни-
верситеты предоставляют особые квоты на обуче-
ние для жителей города Аннемас. Согласно послед-
ним, предоставленным Женевским Университетом 
статистическим данным, каждый из университетов, 
расположенных в Женеве, обучает 18,2% жителей 
Аннемаса [7]. 

С 2019 года, начал действовать четвертый этап. 
Начало этого этапа пришлось на строительство 
между городами Женева и Аннемас трамвайной ли-
нии (линия №17), позволяющая жителям города Ан-
немас осуществлять маятниковую миграцию на ра-
боту в Женеву и обратно. Для жителей города Анне-
мас были сформированы особые условия пересече-
ния границы. Перед посадкой пассажир предъяв-
ляет ИД-карт жителя города, после чего оплачивает 
билет или предъявляет проездной. 

Пограничные протоколы для пересечения гра-
ницы, установленные между Францией и Швейца-
рией актуальны, и действуют на сегодняшний день. 
Особый статус «вне досмотровой» дан для жителей 
Аннемаса занятых трудовой деятельностью в Же-
неве, и для жителей Женевы, занятых трудовой де-
ятельностью в Аннемасе, остальные пересекающие 
границу следуют стандартной процедуре пересече-
ния государственной границы.  

Следует обратить внимание, что на сегодняшний 
день, Женева и Аннемас сформировали общую па-
радигму дальнейшего взаимовыгодного сотрудни-
чества, выделенную в отдельный новый проект.  

Согласно данной парадигме, основополагаю-
щими идеями дальнейшего взаимодействия станут 
такие направления, как:  

 Земля, жилье, центры экономического разви-
тия; 

 Сельское хозяйство и сельская местность; 
 Эффективный общественный транспорт и 

мультимодальные транспортные системы; 
 Природа, энергия, воздух и окружающая 

среда. 
Обозначены в данном проекте и территории 

дальнейшего развития трансграничного сотрудни-
чества будет касаться других приграничных терри-
тории. Были выделены 8 периметров приграничных 
территории, объединив их общим названием – 
PACA. Установленные радиусы трансграничных 
территорий, будут развивать местные проекты, а 
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также стимулировать местные швейцарские и фран-
цузские органы власти и жителей, к коллегиальным 
дискуссиям. 

В соответствие с вышеизложенным материалом 
была сформирована аналитическая схема ситуа-
ции, с обозначением выявленных основных элемен-
тов, факторов и результатов осуществления про-
екта развития, приведенных на рис.1. 

 

 
Рис. 1. – Анализ существующей модели взаимосвязи трансгра-
ничной территории Швейцарии и Франции (Женева и Аннемас) 

 
Базель - Сен-Луи – Леррах 
Приграничная территория Швейцарии, Франции 

и Германии, представляет из себя густонаселенную 
приграничную территорию, с сформированной ко-
операцией трех городов Базель - Сен-Луи – Леррах. 
Территория общей площадью в 1989 км2, имеет 
название «Трехнациональный еврорайон Большого 
Базеля». Общее число жителей данной конурбации 
составляет 830 000 человек, из них работающее 
население составляет 450 000 человек. Ежедневно, 
в данной конурбации, границу Швейцарии пересе-
кает более 120 000 человек. 

На территории данной конурбации исторический 
сложилась ситуация, при котором происходит пере-
селение жителей Германий и Франции, непосред-
ственно в Швейцарию. Однако согласно последним 
статистическим данным, с 2009 года, в городе Ба-
зель сформировался значительный уровень пере-
населения. Доля свободных площадей в городе со-
ставляет менее 1% от общей площади города, а сто-
имость аренды жилья выросла за 15 лет более чем 
на 25 процентов.  

Первоначальной идеей проекта трансграничного 
сотрудничества, правительство Швейцарии и, в 
частности, местные органы власти, видели, как про-
ект реформирования сложившейся социальной и 
градостроительной ситуации с ревитализация про-
изводственных территорий города Базель.  

На данный момент, часть проекта считается осу-
ществленной. Производственная территория го-
рода Базель, была перемешена на восток, за гра-
ницу Швейцарии, на территорию Германии. Данное 
решение позволило, освободить более 30 гектаров 
городской территории города Базель, для строи-
тельства новой социально необходимой инфра-
структуры и дополнительным количеством жилого 
фонда [14]. Перенос производств на территорию 
Германии, позволило сформировать новый техни-
ческий кластер, общей площадью в 120 гектаров.  

Проект также подразумевает формирование, 
единого решения путем создания устойчивых линии 
маятникового движения жителей городов Сен-Луи и 
Леррах. 

В 2012 году между Германией, Францией и Швей-
царией был подписана декларация о создании трех-
национального проектного консорциума, а также 
подписано соглашение о новейшем территориаль-
ном планировании, которое подразумевает город-
ское развитиее, отвечающие стандартам общества 
и окружающей среды. Согласно данной резолюции, 
было принято решение о формирование единой гра-
достроительной-регламентирующей нормы, а также 
создание объединенного мастер-плана для трех 
государств, получившей далее название «Мастер-
план трех земель». 

В 2013 году архитектурное бюро «LIN architects» 
разработали мастер-план для территории трех го-
родов, объединенных трансграничной территорией. 
Согласно данному мастер плану и генеральной кон-
цепции, территория будет поэтапно получать разви-
тие в трех ключевых областях:  

 Зеленое и общественное пространство; 
 Использование пространства; 
 Транспорт и мобильность. 
Приблизительная оценка перспективного ре-

зультата, демонстрирует, что проект привлечет ми-
нимум 20000 новых жителей и сотрудников, сфор-
мирует мультимодальную транспортную систему и 
установит баланс населения в трех городах [16].  

Предварительные результаты, на 2023 год, обо-
значают осуществление проекта на 75% от общей 
концепции, привлечение 18 000 новых жителей и ра-
ботников, формирование линии маятниковой мигра-
ции жителей городов Сен-Луи и Леррах, занятых в 
работе в городе Базель. 

Согласно последнему отчету проекта, к 2024 году 
планируется введение новой транспортной линии 
скоростных поездов, которые позволят возвра-
щаться в Сен-Луи и Леррах из Базеля работникам 
за 15 и 17 минут соответственно. 

На основании вышеизложенного материала 
была сформирована аналитическая схема ситуа-
ции, с обозначением основных факторов влияния и 
предварительных результатов осуществления про-
екта (рис.2). 
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Рис. 2. – Анализ существующей модели взаимосвязи транс-
граничной территории Швейцарии, Франции и Германии (Ба-
зель - Сен-Луи – Леррах) 

 
Результат исследования 
Согласно проведённому комплексно-градострои-

тельному анализу ситуации в трансграничных тер-
риториях «Велика Женева» и «Трехнациональный 
еврорайон Большого Базеля» выявлена сформиро-
вавшаяся многосторонняя позитивная динамика 
территориального развития. Выявленный резуль-
тат, полученный после проведенного анализа, де-
монстрирует действительный уровень эффективно-
сти ранее созданного проектного предложения, для 
развития трансграничных конурбаций Швейцарии.  

Проекты трансграничного сотрудничества, были 
разработаны персонально для каждой территории, 
с учетом ландшафтных особенностей местности, 
исторического контекста местности, объективных 
факторов промышленности, а также требований 
местных жителей и городских властей.  

Следует выделить объективные результаты, до-
стигнутые в контексте трансграничного развития, 
согласно выделенным направлениям, в парадигме 
развития территории:  

1) Земля, жилье, центры экономического разви-
тия и социальная сплоченность. 

Ревитализация и переосмысление, существую-
щей социальной и экономической среды, привели к 
пересмотру сложившейся ситуации с промышлен-
ными территориями и их транспортные взаимо-
связи. Преобразование данных территори значи-
тельно повлияло на обстановку, улучив качество 

жизни местных жителей. Были сформированы но-
вые новые рабочиее места и социальная инфра-
структура. 

2) Трансграничная мобильность. 
Главным аспектом трансграничного сотрудниче-

ства, следует рассматривать трансграничную мо-
бильность населения конурбации. Важной частью 
проекта было обеспечение, жителей двух городов, 
достаточным уровнем мобильности. Создание но-
вых транспортных связей, в том числе трамвайной 
линии, и установление специальных условий для 
пересечения границы позволили жителям, совер-
шать беспрепятственно маятниковую миграцию, на 
работу и для получения образование. 

3) Градостроительное планирование и устойчи-
вость. 

Мастер-план для региона "Трехнациональный 
еврорайон Большого Базеля" обозначил ключевые 
направления для дальнейшего градостроительного 
развития территории, с учетом планирования в пра-
вовом поле трех государств. Особое внимание было 
уделено формированию среды с постулатами 
устойчивого развития, что позволило создать ком-
фортную городскую структуру. 

4) Образование и инновации. 
Принятое взаимодействие городов и стран, в об-

ласти образования и инноваций демонстрирует 
свои результативность. Программы образования 
для жителей соседних городов и формирование об-
разовательных кластеров способствуют развитию 
умных городов, созданию инновационных подходов 
к территориальному развитию, и формирует осо-
знанное и образованное общество. 

5) Теоретическое развитие проекта и его буду-
щее. 

Прогнозируемый рост населения, усиливает по-
требности регионов к многостороннему подходу в 
вопросе дальнейшего градостроительного планиро-
вания. Необходимо применение новейших мер 
устойчивого развития и повышения мобильности 
населения конурбации, что обеспечит удовлетворе-
ние будущих потребностей жителей. 

«Великая Женева» и «Трехнациональный евро-
район Большого Базеля», начали осуществлять 
проектное предложение по трансграничному разви-
тию городов, в 2009.  

Объективные результаты проекта, появились 
лишь в 2017 году, что доказывает долгосрочность 
проекта трансграничного развития территории. Ре-
зультаты исследования, были выведены в таблицу 
(таблица № 1). 
 
Таблица 1 
Результаты исследования ситуации в территориях «Велика 
Женева» и «Трехнациональный еврорайон Большого Базеля» 

Показатель «Велика Женева» «Трехнациональный 
еврорайон Большого 

Базеля» 
Площадь 2580 км2 1989 км2 

Численность 224 214 чел. 830 000 чел. 
   

Протяженность 
границы 

20,51 км. 60,54 км. 

Транспортная до-
ступность 

Высокоразвита 
(мультимодальная 

структура) 

Высокоразвита 
(мультимодальная 

структура) 
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Структура взаи-
модействия ко-

нурбации 

Прямая двухсторон-
няя, на уровне город-
ских муниципалите-

тов 

Прямая трёхсторон-
няя, на уровне город-
ских муниципалите-

тов 
Маятниковое 

движение 
Высокоразвито (Осо-
бый статус для жите-

лей) 

Высокоразвито (Осо-
бого статуса не 

имеют) 
Сотрудничество 
в сфере образо-

вания 

Высокоразвитое со-
трудничества 

(доказательная ре-
зультативность) 

Слаборазвито 
(нет доказательной 
результативности) 

Градостроитель-
ное и архитектур-
ное планирова-

ние 

Единый согласован-
ный градостроитель-
ный план для терри-

тории 

Единый согласован-
ный градостроитель-
ный план для трех го-

род 
Строительные 

стандарты 
Единый стандарт с 

2009 года 
Единый стандарт с 

2013 года 
Уровень осу-

ществления акту-
ализированного 

проекта 

98 % 75 % 

Проектное пред-
ложение даль-
нейшего разви-

тия 

В процессе разра-
ботки органами мест-
ного самоуправление 

двух городов 

Входит в состав раз-
работанного мастер-
плана для развития 

территории до 2035 г.
Особенности ко-

нурбации 
Формирование еди-
ного городского про-

странства 

Отсутствует 

Уровень эффек-
тивности 

Ориентировочная 
удовлетворённость 

населения 86% 

Ориентировочная 
удовлетворённость 

населения 73% 
 
Вывод 
Исследованные две ситуации наглядно демон-

стрируют важность междисциплинарного подхода, 
полноценное международное сотрудничество, для 
эффективного развития территории. Ключевые 
факторы для успешности проекта должны заклю-
чаться в гибкости, адаптивности к изменяющимся 
потребностям, цель к созданию живых и процветаю-
щих приграничных регионов. 

Эффективности примененных мер для трансгра-
ничных территорий Швейцарии, доказывают их эф-
фективность и применимость для приграничных 
территория стран членов ЕС и стран не членов ЕС. 
Опыт по формированию трансграничных террито-
рии и наработки, применяемые Швейцарией, могут 
послужить качественным аналогом для формирова-
ния трансграничных территори РФ с территорией 
ЕС. 

Российская Федерация обладает протяженной 
линией границ, и граничит как со странами входя-
щими в такие объединения как ЕС, ШОС, СНГ, 
БРИКС и ЕАЭС. Не смотря на данный факт, транс-
граничные территории Российской Федерации, ли-
шены соответствующего внимания на градострои-
тельном уровне, что требует по мнению автора дис-
сертации пересмотра градостроительной политики 
в этом направлении. 
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Territorial and urban planning organization of cross-border territories of 
the European Union and Switzerland 

Pyattoeva A.S., Lutchenko S.I. 
St. Petersburg State University of Architecture and Civil Engineering 
The territory of the European Union (hereinafter – the EU) consists of 27 states 

with supranational norms and regulations. The territory of the EU borders 
with states that are not part of the European Union, one of these countries 
is Switzerland. 

Swiss experience in the formation of comprehensive measures, regulation of 
the urban development situation, and the formation of an interstate strategy 
for the development of cross-border territories with the EU, allows us to 
conclude about the quality and effectiveness of these measures. 

Based on the analysis conducted by the author of the article, it is possible to 
identify applicable approaches to the cross-border territories of another 
state bordering the EU countries. 

Keywords: cross-border cities, cross-border territories, cross-border 
cooperative development of small towns, conurbation, border towns 
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Исходя из нормативной и литературной базы, в том числе, науч-
ной литературы рассматриваемой в рамках диссертационной ра-
боты можно заявить, что в целом, классификация методов рас-
чета высотных зданий и сооружений является особенно актуаль-
ным вопросом, ввиду постоянного расширения спектра строи-
тельства данного типа сооружений. В дополнение к стандарт-
ному повышению надежности конструкции путем усиления ее не-
сущей способности, можно также использовать комбинирован-
ные методы. Поиск подходов к проектированию, а также рассмот-
рение методов определения надежности высотных зданий помо-
жет оптимизировать подбор необходимой исходной системы рас-
чёта. Комплексный анализ основных, существующих и применя-
емых на практике методик определения несущей способности 
применяется без учета физической нелинейности, что не явля-
ется оптимальным, ввиду того, что часть зависимостей в данном 
варианте не учитывается.  
Ключевые слова: организационно-технологическая надеж-
ность, BIM-технологии, оптимальность, высотные здания, проек-
тирование, программные комплексы, BIM-среда, риски, опти-
мальность, безотказность 
 
 
 

В разных городах и странах применяются разные 
подходы к решению вопросов градостроительства, 
связанных с размещением, функциональным назна-
чением, составом и транспортным обеспечением 
районов высотной застройки. С 1960-х годов кон-
структивные решения высотных зданий карди-
нально изменились с появлением и внедрением ба-
шенных и оболочковых строительных систем. [1] 

В современном высотном строительстве все 
чаще встречаются различные варианты и сочетания 
конструкций. Внешний вид таких зданий значи-
тельно варьируется из-за смены эстетических тен-
денций.  

На сегодняшний день в ходе строительства ак-
цент создается на три основных материала - сталь, 
монолитный железобетон и сборный железобетон - 
ведут борьбу за первенство в области высотного 
строительства.  

Каждый из них обладает своими преимуще-
ствами и ограничениями, что делает выбор матери-
ала для конкретного проекта вопросом сложным и 
многофакторным. 

При размещении высотных объектов в городах 
важно учитывать существующие генеральные 
планы развития этих городов.  

Это позволяет гармонично вписать новые объ-
екты в городскую среду, учесть существующие 
транспортные и инфраструктурные потребности, а 
также обеспечить комфорт и безопасность будущих 
жителей и посетителей высотных зданий. 

Многофункциональность преимущественно 
свойственна крупнейшим объектам высотного стро-
ительства, ведь их сложно использовать лишь для 
одной определённой функции. 

Решения по проектированию высотных зданий 
принимаются на международных симпозиумах про-
фессиональных организаций инженеров и архитек-
торов. В качестве примера рассмотрен симпозиум 
CIB 1976 года, на котором была принята общая си-
стема классификации высотных зданий.  

Согласно этой системе, здания высотой до 30 
метров относятся к категории повышенной этажно-
сти, до 50,75 метров и до 100 метров - к многоэтаж-
ным зданиям первой, второй и третьей категории, 
соответственно. Здания, высота которых превы-
шает 100 метров, относятся к категории высот-
ных.[2] 

Внутри категории высотных зданий часто приме-
няется дополнительная классификация с шагом вы-
соты в 100 метров. На текущий момент в мире 
насчитывается около 10 небоскребов высотой бо-
лее 400 метров, немногим более 20 - с высотой от 
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300 до 400 метров и примерно столько же - от 200 
до 300 метров. 

В сентябре 2004 года на очередном международ-
ном симпозиуме IABSE в Шанхае было рекомендо-
вано продолжить использование стальных несущих 
конструкций в высотном строительстве из-за их оче-
видных технических и экономических преимуществ 
(конечно, при надёжной защите от огня). [3] 

Основные преимущества заключаются в следую-
щем [4]: 

 Скорость монтажа обеспечивается примене-
нием укрупнённых заводских отправочных элемен-
тов. 

 Технологические операции не зависят от кли-
матических условий. 

 Возможность использования большепролёт-
ных (до 16 метров) сталежелезобетонных перекры-
тий с оптимальным соотношением прочности и 
веса. 

 Свобода планировки благодаря большим про-
лётам. 

 Высокая ударная прочность благодаря высо-
кому соотношению предела текучести и веса кон-
струкции. 

 Минимальная стоимость стальных конструк-
ций. 

Основываясь на всем вышесказанном и опыте 
строительства, конструктивно-технологическая 
классификация высотных зданий включает три типа 
строительных систем: с металлическими, монолит-
ными и сборными железобетонными несущими кон-
струкциями.  

Особенно актуальным на сегодняшний день яв-
ляется использование BIM-среды и отказ от стан-
дартных CAD комплексов. Другими словами, CAD 
достигли пределов своих возможностей, и это вы-
звало новые задачи, стоящие перед инженерами-
конструкторами и требующие нестандартных, а ино-
гда и уникальных методов реализации.[5] 

 

 

Для согласования различных форматов данных 
были предприняты значительные усилия. В резуль-
тате был создан Navisworks, который становится 
все более популярным за счет своей многофункци-
ональности. Navisworks позволяет согласовать об-
щие данные модели, создавать возможные сцена-
рии для строительных работ и определять колли-
зии. На рисунках 1 и 2 показаны примеры визуаль-
ного представления коллизий. 
 
 

 
 
Revit является одним из основных инструментов 

информационного моделирования и включает в 
себя функции, необходимые архитекторам, инжене-
рам и конструкторам. [6] 

С каждым годом программа совершенствуется и 
предоставляет больше возможностей для расчетов, 
включая расчет освещения, инсоляции, акустики по-
мещения и других параметров.  

На рисунке 3 показана диаграмма, используемая 
для расчета одного из этих параметров. 

 

 
Рисунок 3 BIM-модель «Revit». Диаграммы 

 
План внедрения информационного моделирова-

ния представлен на рисунке 4.[7] 
Информационная модель высотного здания 

взята за объект исследования. В качестве основы 
для разрабатываемой модели используется проект-
ная документация, созданная классическим спосо-
бом - в программе AutoCAD. Как упоминалось ра-
нее, информационная модель здания применяется 
на всех этапах его жизненного цикла. BIM-техноло-
гии позволяют систематизировать процессы, пока-
занные на рисунке 5, и экономить как финансовые, 
так и трудовые ресурсы. [8] 
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Рисунок 4 План интеграции BIM моделей 

 

 
Рисунок 5 Алгоритм подготовки повышающий качество про-
екта 

 
Информационная модель создается в виде 

набора связанных файлов, основанных на архитек-
турной модели. 

 

 
Рисунок 6 Информационная модель раздела КР 

 
Для использования в информационной модели 

данных по разделу КР необходимо выбрать опти-
мальный метод расчета и ее подготовки с помощью 
необходимого программного комплекса, которыми 
может быть ЛИРА, Мономах и др., чтобы впослед-
ствии привязать полученные результаты к самой ин-
формационной модели, для создания общей струк-
туры BIM среды, которая позволит учитывать все 



 135

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

  

моменты воздействующие на здания и выдать дан-
ные прогнозирования по объекту с наибольшим по-
казателем надежности, с целью минимизации рис-
ков и затрат на этапе эксплуатации и повышения об-
щей эксплуатационной надежности в целом. 

На основании изученного материала, рассчитан-
ной модели здания и рассмотрения преимуществ, 
тенденций и основной структуры BIM-сред можно 
выделить необходимые к дальнейшему изучению и 
учету пункты:  

1. Создание единой базы данных, на базе ин-
формационно-технологического обеспечения, для 
совместимости и простоты доступа к информации 
из различных программных комплексов. Это облег-
чит процесс интеграции данных и позволит исполь-
зовать их совместно. 

2. Приведение информационной среды к еди-
ным стандартам файлов, как на примере с CAD сре-
дой, это повлияет на гибкость и простоту обмена 
данными между различными программными ком-
плексами, что на данный момент не является реа-
лизованным и перенос в распространенный CAD 
формат данных из программных расчетных ком-
плексов занимает значительное время; 

3. Интеграция составляющих общий проект мо-
делей с BIM-системами, а именно внедрения рас-
четных моделей в информационную модель, реко-
мендуется интегрировать их с основными BIM-си-
стемами, такими как Revit, ArchiCAD или Renga. Это 
позволит использовать все преимущества инфор-
мационного моделирования и обеспечит более точ-
ную и эффективную работу с моделями. 

4. Повышение квалификации кадров, рекомен-
дуется с целью обеспечения свободным владением 
новыми программными комплексами персонала и 
интеграции их в существующую информационную 
модель здания. 

5. Регулярный контроль и обновление данных, 
ввиду необходимости оптимизации общей BIM-
среды с целью возможности предоставления до-
ступа всем участникам проекта без помех связан-
ных с вопросами совместимости программной 
среды. Это поможет избежать ошибок и обеспечит 
точность информации на протяжении всего жизнен-
ного цикла здания. 
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Based on the normative and literary base, including the scientific literature 

reviewed in the framework of the dissertation work, it can be stated that, in 
general, the classification of methods for calculating high-rise buildings and 
structures is a particularly relevant issue, due to the constant expansion of 
the spectrum of construction of this type of structures. In addition to the 
standard increase in the reliability of the structure by strengthening its 
bearing capacity, combined methods can also be used. The search for 
design approaches, as well as consideration of methods for determining 
the reliability of high-rise buildings, will help optimize the selection of the 
necessary initial calculation system. A comprehensive analysis of the main, 
existing and practical methods for determining the bearing capacity is 
applied without taking into account physical nonlinearity, which is not 
optimal, due to the fact that some of the dependencies are not taken into 
account in this variant. 
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краем. Они все связаны федеральными автотрассами. В самой 
республики дороги местного назначения. Часть из них асфальти-
рована, а большая часть это грунтовые дороги. Цель представ-
ленной работы показать особенности геологических и инженер-
ных особенностей трасс местного значения. Для решения по-
ставленных задач был использован материалы, собранные со-
трудниками и студентами университета за последние годы в пе-
риод практических занятий и проведения экспедиций в районы 
республики. Гипотезой была принята система равновесия в при-
роде. Строительство автодорог не должны нарушать экологиче-
ское равновесие в природе. Полученные материалы позволят 
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Введение. Цели и задачи исследования. На тер-
ритории Республики Калмыкия (РК) проходят авто-
дороги федерального значения и местного. Мест-
ные автодороги: часть покрыты асфальтовыми по-
крытиями, в основном проложенные в 70-80 годах 
прошлого века. На данное время они не строятся и 
почти не обслуживаются. В связи с тем, что нет фи-
нансирования. В работе рассмотрим автодороги, 
как федерального значения, так и местного. Осо-
бенно уделим внимания на межпоселковые дороги. 
Целью представленной работы показать современ-
ное состояние федеральных и местных дорог рас-
положенных на территории республики. 

Участок от Волгограда до Астрахани через г.Эли-
ста также входит в европейский маршрут E 40. С 
принятием новой классификации автодорога «Кас-
пий» отнесена к автомобильным дорогам феде-
рального значения как соединяющая между собой 
административные центры субъектов России, что 
обозначается префиксом Р в её названии (при этом 
до 2018 года одновременно применялся прежний 
учётный номер М-6). В древности в этом же направ-
лении, но в другом месте, (немного западнее) шла 
Ордобазарная дорога, называемая также Ногайский 
шлях, имевший важнейшее значение для зарожда-
ющейся российской государственности. 

Карта дорог РК представлена на картосхеме 1. 
Использованы данные Интернет ресурсов открытых 
в свободном доступе. 

 

 
Картосхема 1. Автодороги Калмыкии с населенными пунк-
тами 

 
В рамках нацпроекта «Безопасные и качествен-

ные дороги» только за 2023 год будет модернизиро-
вано 39 объектов с общей протяженности 160 км. В 
столице г. Элиста будет в соответствие с СанПин и 
другими строительно-дорожными нормативами – 15 
объектов улично-дорожной сети. Кроме текущего 



 137

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

  

ремонта будут выполнены работы по освещению, 
установки новых автостоянок. 

Это такие улицы Элисты, как Манцын Кец и Стро-
ительная, расположенные на юго-западе города. 

Ниже представлено основные характеристики 
автодороги Р-22. Постановлением ЦК КПСС и Со-
вета Министров СССР № 12/78 о проектировании и 
строительстве автодороги Москва — Тамбов — Ста-
линград (маршрут 6) было принято 20 ноября 1958 
года в рамках программы развития [1,4]. 

Проектирование началось с изыскательских ра-
бот по трассировке дороги, которую пустили в обход 
населённых пунктов. Работы вёл научно-исследова-
тельский институт Гипродор. 

Автомобильная дорога с твёрдым покрытием 
была спроектирована НИИ по нормативам дорог 
первой технической категории. 

После начала строительства было принято ре-
шение построить дорогу по нормативам второй тех-
нической категории, двумя полосами для движения 
и шириной проезжей части 20 метров, для открытия 
движения, а затем реконструировать её до дороги 
первой технической категории. Работы выполняло 
управление строительства Главдорстроя Министер-
ства транспортного строительства СССР.  

Строительство дороги началось одновременно 
от Москвы в сторону Тамбова (участок Москва — Ка-
шира (Каширское шоссе) имел 4 полосы для движе-
ния), и от Волгограда в сторону Москвы. 

В 1971 году были построены 348 километров 
трассы Москва —Тамбов. 

К ноябрю 1976 года на 678-м километре трассы 
общей протяжённостью 854 км состоялась стыковка 
северного (от Москвы) и южного (от Волгограда) 
участков шоссе. Открыто сквозное автомобильное 
движение по трассе, прошедшей по Московской, 
Тульской, Рязанской, Тамбовской, Воронежской, 
Волгоградской областям. 

Автотрасса соответствовала высшему качеству 
своего времени: 740 км из 854 км были выполнены 
из цементобетонного покрытия, на трассе было по-
строено 62 мостовых сооружения, 15 многоуровне-
вых развязок, 12 подъездов к городам и районным 
центрам областей. При строительстве применялась 
высокопроизводительная техника: американский 
бетоноукладчик «Автогрейд», бетонный завод 
«Рекс», погрузчик «Кейс», что сделало этот объект 
своеобразной школой передового опыта для дорож-
ников всей страны. 

После распада Советского Союза к дороге «Кас-
пий» была присоединена дорога Волгоград — Аст-
рахань и присвоен федеральный номер М-6. В 2018 
году из дороги исключён участок дороги M«Дон» от 
Москвы до Пятницы, а сама дорога получила номер 
Р-22, однако, километраж не изменился. На фото 1 
показано современное состояние автодороги Эли-
ста-Волгоград. Весь фотоматериал и картографию 
представил Сангаджиев М.М. 

Тут мы видим, что на поворотах ставятся солнеч-
ные панели, которые дают подсветку для водителей 
в любое время суток. На поворотах они ставятся для 
уменьшений нарушений и аварий со стороны води-
телей. 

 
Фото 1. Автодорога Элиста-Волгоград, фото Сангаджиева М.М. 

 
На 2023 год в Калмыкии внедрены участки дорог 

Яшкуль – Комсомольский - Артезиан, она связывает 
Республику с Кавказским регионом. Трасса Малые 
Дербеты – Большой Царын связывает Малодербе-
товский и Октябрьский районы. Также тут можно по-
пасть на побережье реки Волга, в районе г. Михай-
ловка. Введена трасса Городовиковск – Тахта. Эти 
дороги местного значения, хотя по ним можно по-
пасть, например в Волгоград. 

Готовится в ввод автодорога Яшкуль - Комсо-
мольский - Артезиан, Элиста - Арзгир - Минераль-
ные воды – Георгиевск – Буденовск - Улан-Хол (ж/д 
станция в Калмыкии). 

Основная часть. Проектирование и строитель-
ство дорог, метрополитенов, аэродромов, мостов и 
транспортных тоннелей в республике нет специали-
зированного участка, который занимался бы этими 
проблемами.  

Около малых населенных пунктов много грунто-
вых дорог. Они в зависимости от климатических осо-
бенностей: снег; дождь меняют свои географиче-
ское положение. Ремонт и строительство почти не 
регулируются местными органами. После проезда 
большегрузных автомобилей или тракторов оста-
ется колея. Для того, что восстановить плодород-
ный почвенный слой нужно более 100 лет. Все эти 
нарушения ведет к техногенным нагрузкам, которые 
в свое время образуют островки пустынь и саму пу-
стыню, в конечном счете [6]. Это все ведет к опусты-
ниванию и образованию пояса пустыни. По нашим 
прогнозам пустыня с южных регионов до подножья 
Ергенинских высот может дойти за 100 максимум 
150 лет [7,12]. Влияние тектонических особенностей 
на рельеф также сказываются. Тут время цикла бо-
лее 1000 лет. Некоторые вопросы по тектонике и его 
влияние на Прикаспий и территорию Республики 
Калмыкия были рассмотрены ранее [9]. Проведены 
инженерно-геологические работы по всей террито-
рии республики [13]. Отдельно более подробно рас-
смотрены вопросы по разным частям или регионам 
республики [10,11] 

Открытие в конце 60-х годов прошлого века ме-
сторождений углеводородного сырья привело к 
тому, что многотонные машины стали оставлять на 
почве свои следы. А около месторождений появи-
лись дороги разного типа [3,5].  

Часть автодорог, особенно между населенными 
пунктами имеют насыпь, за которой нужен уход, 
осмотр. Особенно это касается обочин их укрепле-
ния с использованием местных строительных мате-
риалов [2]. 

На автодорогах стали строить заправочные стан-
ции, это кроме бензина и дизельного топлива, стали 
ставить газовые заправки, фото 2. В основном это 
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связано со стоимостью продуктов заправки. Элек-
тротранспорта на данное время в республике нет. 

 

 
Фото 2. Газозаправочная станция, Кетченеровский район. 

 
Часто бурение водных скважин для питья сель-

скохозяйственного скота расположено не далеко от 
действующей дорожной сети, также это связано с 
экономикой и техносферной безопасностью, эколо-
гией [8]. 

 
Выводы. Дороги в степной и полупустынной 

зоне, где расположена территория Республики Кал-
мыкия, очень разнообразны. Это как федеральная 
трасса, так и дороги местного назначения.  

Особенно надо уделять дорогам местного назна-
чения, так как вопросы финансирования по уходу и 
ремонту дорожного полотна не везде выполняются 
в полном объеме.  
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Some engineering-geological features and prospects for road 

construction in Kalmykia 
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Comprehensive Research of Arid Territories 
The territory of the Republic of Kalmykia borders the Republic of Dagestan, the 

Volgograd and Rostov regions, and the Stavropol Territory. They are all 
connected by federal highways. In the republic itself there are local roads. 
Some of them are asphalted, and most are dirt roads. The purpose of the 
presented work is to show the geological and engineering features of local 
routes. To solve the problems, materials collected by university staff and 
students in recent years during practical classes and expeditions to the 
regions of the republic were used. The hypothesis adopted the system of 
equilibrium in nature. The construction of roads should not disturb the 
ecological balance in nature. The received materials will allow students and 
masters to use them in writing coursework and final qualifying papers. 
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Архитектура – это не только искусство создания пространства, но 
и наука о взаимодействии человека и окружающей среды. Архи-
тектура формирует образ жизни и социальное поведение людей, 
влияет на их психологическое состояние, здоровье, настроение 
и комфорт. Цель этой статье рассмотреть основные факторы ар-
хитектуры, которые оказывают воздействие на психику человека, 
а также примеры успешных и неудачных архитектурных решений. 
Это такие факторы как влияния цвета, формы объектов строи-
тельного производства на территории Калмыкии. В последние 
годы в строительном секторе процесс взаимосвязан с архитекту-
рой региона, его национальной культурой стал основной. Архи-
тектура и климат являются одним звеном в строительной инду-
стрии Калмыкии. В природе все должно быть единым. Для этого 
использована гипотеза единства в мире. Полученные результаты 
позволят архитекторам, строителям, а также студентами в при-
нятие соответствующих решений. В написание выпускных и ма-
гистерских работ.  
Ключевые слова: архитектура; цвет; Калмыкия; здания и соору-
жения; здоровье; психология. 

 
 

Введение. Цели и задачи исследования. В ра-
боте использован материал, собранный авторами 
за последние годы. Были исследованы малые насе-
ленные пункты, городские постройки, а также по-
стройки на чабанских стоянках на территории Рес-
публики Калмыкия. Цель представленной работы 
рассмотреть вопросы взаимосвязи разных факто-
ров на архитектуру с использованием националь-
ных влияние на строительство, архитектуру. Архи-
тектура, здоровье, настроение, комфорт жилище че-
ловека в сложных климатических зонах Калмыкии 
является одним из факторов, которые нужно учиты-
вать в строительной индустрии. Калмыкия един-
ственная территория, на которой процесс техноген-
ных воздействий оставил свой огромный след [3]. 
Это образование пустыни и полупустынных терри-
торий, сильные ветра, нехватка влаги, пыльные 
бури. Все эти факторы нужно учитывать в строи-
тельной отрасли республики [2,4,14,16]. Они же в ко-
нечном виде влияют на здоровье человека, осо-
бенно стало наблюдаться в последние годы влия-
ние на здоровье молодого поколение, появление 
мочекаменных и других болезней [1]. 

Ранее авторами был рассмотрен исторический 
ракурс влияние на природу территории, инженерно-
геологические характеристики [5,9,15]. В частности 
исследован вопрос взаимосвязи с природой на при-
мере Ергенинских возвышенностей в Калмыкии [15]. 

Развитие нефтегазовой отрасли в республики 
также оставил свой след в экологии региона, это 
крупный транспорт, разливы нефти и т.д. [13]. 

Не хватка электроэнергии отдаленных животно-
водческих и фермерских хозяйств, привело к ис-
пользованию энергии солнца и ветра. Данные по ин-
соляции, т.е. количества света, позволяет использо-
вать солнечные панели [6,7,8,12]. 

Развитее овражной эрозии, образование прова-
лов в населенных пунктах, некачественное состоя-
ние сиcтемы водовода приводит к техногенным ка-
тастрофам [10,11]. 

 
Основная часть. Начнем с цвета. Он является 

наиболее воспринимаемая человеком так и живот-
ных картина. От его состояния зависит много факто-
ров, например, самое простое это настроение чело-
века. В последние годы стали использовать цвета 
национальной символики. В Калмыкии – это желтый 
и синий цвет. 

Фасады школ и других учреждений стали раскра-
шивать в эти цвета. Тут может быть варианта как 
сплошной цвет с прослоями, например красного или 
оранжевого цвета, так и другие сочетания. 
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Он, цвет вызывает разные эмоции, ассоциации и 
впечатления у человека. Также он влияет на здоро-
вье (такие как сердечный ритм, давление, темпера-
тура тела и др.) человека, отношения животных и 
птиц. 

Существует несколько основных правил исполь-
зования цвета в архитектуре: 

1. Обязательное соблюдение правила гармония 
цветов между собой и с окружением. Например, ис-
пользовать контрастные цвета для акцентирования 
деталей или создания динамики, а также аналогич-
ные цвета для создания спокойствия и единства. 

2. Учитывать психологическое значение цветов. 
Например, красный цвет ассоциируется с энергией, 
страстью, опасностью; синий – с небом, водой, спо-
койствием; зеленый – с природой, жизнью, здоро-
вьем; желтый – с солнцем, светом, радостью; белый 
– с чистотой, свободой, простотой; черный – с тай-
ной, мраком, грустью и т.д. 

3. Обязательное учитывание климатических 
условий и освещение. Например, в холодных регио-
нах предпочтительнее использовать теплые цвета 
для создания ощущения уюта и комфорта; в жарких 
регионах – холодные цвета для создания ощущения 
прохлады и свежести. 

Примером успешного использования цвета в ар-
хитектуре является проект цветные здания, напри-
мер школы, окрашенные в разные яркие цвета. 
Цель – создать контраст с серой застройкой городов 
и поднять настроение жителей и гостей столицы. 

Другой пример это жилой комплексы, микрорай-
оны разной высоты и формы, окрашенные в разные 
цвета радуги. Цель проекта – создать яркое и пози-
тивное пространство для жильцов и гостей города.  

Архитектуры это тоже форма – является важным 
аспектом, который влияет на психику человека. 
Форма определяет объем, пропорции, ритм, сим-
метрию и асимметрию зданий. Форма также может 
передавать характер, функцию и стиль зданий. 
Форма, может быть, простой или сложной, геомет-
рической или органической, регулярной или нерегу-
лярной и т.д. 

Существует несколько основных правил исполь-
зования формы в архитектуре: 

 Соблюдать гармонию форм между собой и с 
окружением. Например, использовать простые и ре-
гулярные формы для создания порядка и стабиль-
ности, а также сложные и нерегулярные формы для 
создания динамики и оригинальности. 

 Учитывать психологическое значение форм. 
Например, круглая форма ассоциируется с целост-
ностью, единством, безопасностью; квадратная 
форма – с равновесием, спокойствием, надежно-
стью; треугольная форма – с направленностью, дви-
жением, агрессией; овальная форма – с гармонией, 
изяществом, женственностью; зигзагообразная 
форма – с нестабильностью, беспокойством, кон-
фликтом и т.д. 

 Учитывать функциональное значение форм. 
Например, использовать круглую форму для обес-
печения равномерного освещения и обзорности; 
квадратную форму для обеспечения оптимального 
использования пространства; треугольную форму 

для обеспечения устойчивости и прочности; оваль-
ную форму для обеспечения плавности и эргоно-
мичности; зигзагообразную форму для обеспечения 
защиты от ветра и шума и т.д. 

Примером успешного использования формы в 
архитектуре является проект буддийских храмов. 
Цель проекта – создать уникальное и выразитель-
ное здание, которое само по себе является произ-
ведением искусства. Форма здания соответствует 
его функции и контексту, создает динамичный и ор-
ганический образ, вдохновляет и удивляет посети-
телей. 

Архитектура не только влияет на психологиче-
ское состояние человека, но и на его физическое 
здоровье. Архитектура может способствовать или 
препятствовать здоровому образу жизни, в зависи-
мости от того, как она учитывает потребности и ин-
тересы человека. Архитектура может влиять на здо-
ровье человека через следующие аспекты: 

 Архитектура должна быть экологичной и 
устойчивой, то есть не загрязнять окружающую 
среду, экономить ресурсы и энергию, использовать 
возобновляемые источники энергии, учитывать кли-
матические условия и природные факторы. Эколо-
гичная архитектура способствует сохранению здо-
ровья человека и планеты, снижает риск возникно-
вения аллергий, астмы, рака и других заболеваний, 
связанных с загрязнением воздуха, воды и почвы. 

 Архитектура должна обеспечивать комфорт-
ное проживание и работу человека, то есть созда-
вать условия для удовлетворения его физиологиче-
ских и психологических потребностей. Комфортная 
архитектура учитывает такие параметры, как темпе-
ратура, влажность, освещение, вентиляция, шумо-
изоляция, безопасность, доступность, эргономич-
ность и т.д. Комфортная архитектура способствует 
поддержанию здоровья человека, снижает риск воз-
никновения стресса, усталости, бессонницы, голов-
ных болей и других расстройств. 

 Архитектура должна способствовать социали-
зации человека, то есть облегчать его общение и 
взаимодействие с другими людьми. Социальная ар-
хитектура учитывает такие параметры, как про-
странственная организация, масштабность, функ-
циональность, эстетика и т.д. Социальная архитек-
тура способствует укреплению здоровья человека, 
повышает его самооценку, социальную активность, 
качество жизни и благополучие. 

 
Выводы. Архитектура оказывает большое влия-

ние на здоровье человека, как физическое, так и 
психологическое. Она вызывает разные эмоции, 
впечатления, ассоциации и воспоминания у чело-
века, а также влиять на его поведение, общение и 
образ жизни. Архитектура должна быть не только 
красивой и функциональной, но и гармоничной и 
устойчивой. Архитектура должна учитывать потреб-
ности и интересы человека, а также уважать окру-
жающую среду. Архитектура должна способство-
вать развитию человека, его творчеству и самореа-
лизации. Архитектура должна быть произведением 
искусства, которое вдохновляет и радует человека. 
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Architectural, health-saving and comfortable principles of design and 

construction in difficult climatic zones of Kalmykia 
Sangadzhiev M.M., Erdniev O.V., Boldyrev O.M., Khanaev B.B., 

Zemlyansky V.A. 
Kalmyk State University named after. B.B. Gorodovikov, Институт комплекс-

ных исследований аридных территорий 
Architecture is not only the art of creating space, but also the science of 

interaction between man and the environment. Architecture shapes the 
lifestyle and social behavior of people, affects their psychological state, 
health, mood and comfort. The purpose of this article is to consider the 
main factors of architecture that affect the human psyche, as well as 
examples of successful and unsuccessful architectural solutions. These are 
factors such as the influence of color, shape of construction projects on the 
territory of Kalmykia. In recent years, in the construction sector, the process 
is interconnected with the architecture of the region, its national culture has 
become the main one. Architecture and climate are one link in the 
construction industry of Kalmykia. In nature, everything should be one. For 
this purpose, the hypothesis of unity in the world was used. The results 
obtained will allow architects, builders, as well as students to make 
appropriate decisions. In writing graduation and master's theses. 

Keywords: architecture; color; Kalmykia; buildings and constructions; health; 
psychology. 
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В период эксплуатации зданий и сооружений, в результате физи-
ческого износа, накопления значительного количества дефектов 
и повреждений возникает необходимость их реконструкции и вос-
становления. При реставрации объектов капитального строи-
тельства, в результате возникновения дополнительных нагрузок 
на фундаменты, как постоянных, так и временных, возникает 
необходимость упрочнения оснований и усиление фундаментов. 
На данный момент существует большое разнообразие методов 
усиления фундаментов, одним из которых является метод инъ-
ектирования. 
Ключевые слова: фундамент, основание, реконструкция, усиле-
ние фундаментов, закрепление оснований, инъектирование, це-
ментация, силикатизация, смолизация. 
 

В современных условиях городской застройки, воз-
никают вопросы, связанные с реконструкцией зда-
ний и сооружений [1], в связи с увеличением 
нагрузки на несущие конструкции, изменением 
функционального назначения объекта капитального 
строительства, устройством новых инженерных 
коммуникаций и рядом других факторов. Исходя из 
этого, возникает необходимость усиления фунда-
ментов и упрочнения оснований, эти процессы яв-
ляются сложнейшими и имеют большое значение, 
поэтому необходимо подобрать наиболее рацио-
нальный, приемлемый способ восстановления фун-
даментов. В наше время существует множество ме-
тодов усиления фундаментов и упрочнения основа-
ний, которые выбирают исходя текущего состояния 
несущих конструкций, конструктивных требований, 
характера и величины осадок фундаментов за пе-
риод строительства и эксплуатации, деформаций, 
типа фундамента и инженерно-геологических усло-
вий [2]. Наиболее распространенным и актуальным 
решением для усиления фундаментов и укрепления 
оснований является метод инъектирования различ-
ными растворами. 

Сущность этого способа заключается в том, что 
усиление фундаментов и упрочнение оснований 
происходит за счет введения специальных инъекци-
онных растворов. В качестве инъекционных матери-
алов могут использоваться различные виды смол, 
цементных растворов, растворов жидкого стекла, 
полимерные гели и другие составы, выбор того или 
иного материала зависит от поставленных задач, 
геологических условий, от типа фундамента и его 
состояния [3]. Из опыта строительства, при усиле-
нии фундаментов и закреплении оснований при ре-
конструкции зданий и сооружений, чаще всего при-
меняют метод цементации, силикатизации и смоли-
зации. 

Укрепление фундаментов в большинстве слу-
чаев производится путем инъектирования цемент-
ными растворами для восстановления кладки фун-
даментов из бутового камня или кирпича, а также 
бетонных и железобетонных конструкций фунда-
ментов [4]. Упрочнение грунта происходит за счет 
нагнетания цементного раствора и дальнейшего его 
окаменения, в результате чего возрастает его несу-
щая способность и заполняются пустоты. В каче-
стве инъекционного раствора могут использоваться: 
цементный, цементно-песчаный, цементно-глини-
стый, цементно-песчано-глинистый растворы. Для 
усиления фундамента методом цементации, в теле 
фундамента с определенным шагом просверлива-
ются отверстия или пробиваются шурфы. Затем в 
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них погружают инъекторы – стальные трубы диамет-
ром 27-150 мм, через которые нагнетаются составы, 
под давлением 0,3-0,6 МПа, до появления так назы-
ваемого «отказа» в поглощении раствора. На 1 м3 
укрепленного объема грунта расходуется приблизи-
тельно 0,15-0,4 м2 цементного раствора [5]. Нор-
мальный процесс продолжается от 40 минут до не-
скольких часов. Наиболее рациональным вариан-
том является инъектирование по границе «фунда-
мент-грунт», в результате чего устраняются тре-
щины и пустоты в теле фундамента и повышаются 
гидроизолирующие свойства. В изобретении [6] опи-
сан способ усиления фундамента мелкого заложе-
ния при реконструкции сооружений, в основе кото-
рого лежит инъектирование цементным раствором. 

Еще одним способом закрепления грунтов при 
реставрации зданий и сооружений является метод 
силикатизации, основанный на применении различ-
ных силикатных растворов и их производных, кото-
рые, соединяясь с коагулянтом образуют гель крем-
ниевой кислоты. Данный метод преимущественно 
предназначен для закрепления песков средней 
крупности, мелких, пылеватых и крупных песков, а 
также лессовидных и насыпных грунтов [7]. В зави-
симости от вида и состояния грунтов, коэффици-
ента фильтрации и требований по обеспечению не-
обходимой прочности закрепляемого грунта, приме-
няется одно- или двухрастворная силикатизация. 
Нагнетание 1-2% раствора жидкого стекла произво-
дится под давлением 0,3-0,6 МПа через стальные 
перфорированные трубы диаметром 10-38 мм. 

При однорастворном способе силикатизации в 
грунт закачивают один гелеобразующий раствор, 
который состоит из смеси силиката натрия с коагу-
лянтом – ортофосфорной кислотой или алюмина-
том натрия. Этот вариант используется, когда тре-
буется закрепить лессовые просадочные или песча-
ные грунты с коэффициентом фильтрации 0,5-5 
м/сут. При однорастворной силикатизации грунт 
приобретает прочность на сжатие на 2-5 МПа. Ра-
диус закрепления грунта от одного инъектора зави-
сит от продолжительности нагнетания раствора и 
режима давления, в редких случаях его выбирают 
конструктивно в зависимости от геометрических 
размеров фундамента или опытным путем [8]. 

При двухрастворном способе через инъекторы 
забитые на требуемую глубину, подают поочередно 
растворы силиката натрия и коагулянт – хлористый 
кальций. При этом образуется гель кремниевой кис-
лоты, который в сжатые сроки придает грунту проч-
ность на сжатие 1,5-5 МПа и повышает водонепро-
ницаемость. Данный способ эффективен для за-
крепления песчаных грунтов с коэффициентом 
фильтрации до 0,5 м/сут. 

В последние годы для усиления фундаментов 
все чаще применяется способ смолизации, основан-
ный на том, что в поры грунта через систему инъек-
торов нагнетаются растворы синтетических смол, 
которые способны твердеть в грунте: карбамидная 
смола с отвердителями (соляной или щавелевой 
кислот); фенольные, фенольные, фурановые синте-
тические смолы и в том числе те, которые получают 

из отходов производства. Данный способ закрепле-
ния эффективного использовать в песчаных грунтах 
с коэффициентом фильтрации 0,5-5 м/сут и лессо-
вых грунтах [9]. После введения смолы, она полиме-
ризуется, связывая частицы грунта, и затвердевает, 
образуя монолитную структуру. Закрепленный грунт 
имеет прочность на сжатие в пределах 1-5 МПа и 
высокую водонепроницаемость. Организация работ 
по закреплению грунтов смолами аналогична орга-
низации работ по силикатизации. При этом радиус 
закрепленной области основания составляет 0,3-1,0 
м в зависимости от коэффициента фильтрации 
песка. 

Метод инъектирования для усиления фундамен-
тов и укрепления оснований обладает рядом пре-
имуществ, среди которых высокая эффективность, 
при введении инъекции значительно повышается 
несущая способность грунта и резко снижается его 
деформируемость, кроме того, данный метод позво-
ляет гидроизолировать фундаментов. К недостат-
кам инъектирования относят то, что эти работы 
весьма дорогостоящие, трудоемкие и применимы 
для грунтов определенного вида и состояния. 

Таким образом, реконструкция зданий и сооруже-
ний представляет собой комплекс работ, который 
включает в себя усиление фундамента и укрепле-
ние его основания. Причинами, приводящими к 
этому, является, физический износ, увеличение 
нагрузки, изменение функционального назначения 
зданий и сооружений. Для наиболее рационального 
метода усиления и реконструкции основания и фун-
даментов необходимо осуществить обследование и 
выбрать нужный метод усиления для конкретного 
случая с учетом инженерно-геологических условий, 
экономических показателей и квалификации строи-
телей. В последнее время одним из самых распро-
страненных способ усиления является метод инъек-
тирования фундаментов для усиления фундамен-
тов и закрепления оснований. 
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Features of the technology for strengthening foundations during the 

reconstruction of buildings and structures using the injection method 
Andreev S.I., Presnov O.M., Sinitsin V.I., Syrykh E.A. 
Siberian Federal University 
During the operation of buildings and structures, as a result of physical wear 

and accumulation of a significant number of defects and damages, it 
becomes necessary to reconstruct and restore them. During the restoration 
of capital construction facilities, as a result of additional loads on the 
foundations, both permanent and temporary, it becomes necessary to 
strengthen the foundations and strengthen the foundations. At the moment, 
there is a wide variety of methods for strengthening foundations, one of 
which is the injection method. 

Keywords: foundation, basis, reconstruction, strengthening of foundations, 
fixing of bases, injection, cementation, silicatization, tarification, 
smolization. 
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ительства, ФГАОУ ВО Российский университет дружбы народов 
 
В статье проводится анализ факторов, влияющих на долговеч-
ность тяжелого бетона с целью выявления возможных трудно-
стей, ограничений и возможностей. В целом, правильный выбор 
компонентов, оптимальная пропорция, правильный процесс сме-
шивания и должный уход за тяжелым бетоном во время эксплуа-
тации могут значительно повысить его долговечность. Долговеч-
ность тяжелого бетона была определена как его устойчивость к 
атмосферным воздействиям, химическому воздействию, истира-
нию и другим процессам разрушения. 
Ключевые слова: тяжелый бетон, долговечность, устойчивость, 
агрегаты, отверждение, трещины и капиллярные полости, фак-
торы бетона, цемент и материалы. 
 

Анализ факторов, влияющих на долговечность тя-
желого бетона может включать рассмотрение сле-
дующих аспектов [13]: 

 состав и пропорции компонентов: выбор 
правильных материалов и оптимальных пропорций 
цемента, песка, щебня и других добавок влияет на 
качество бетона. Отношение между вяжущей осно-
вой и агрегатами должно быть оптимальным для до-
стижения максимальной прочности и долговечно-
сти. 

 качество вяжущих материалов: качество це-
мента, используемого в процессе производства бе-
тона, играет важную роль в его долговечности. Це-
мент должен соответствовать требованиям стан-
дартов и не содержать нежелательных примесей. 

 качество агрегатов: качество использован-
ных агрегатов, таких как песок и щебень, важно для 
долговечности бетона. Агрегаты должны быть чи-
стыми, свободными от органических веществ и 
иметь правильную гранулометрическую кривую. 

 процесс смешивания: правильное смешива-
ние компонентов бетона является важным факто-
ром для достижения оптимальных свойств и долго-
вечности. Равномерное распределение вяжущего 
материала и агрегатов во время смешивания гаран-
тирует качественную структуру бетона. 

 режим и условия твердения: правильные 
условия твердения - температура, влажность и 
время - влияют на развитие прочности и долговеч-
ности бетона. Недостаточная влага и неправильные 
температурные условия могут привести к кратковре-
менной прочности и долговечности. 

 эксплуатационные условия: окружающая 
среда и воздействие внешних факторов, таких как 
агрессивные химические вещества, влага, замо-
розки и оттаивания, ультрафиолетовое излучение и 
т. д., также оказывают влияние на долговечность бе-
тона. 

Долговечность - это способность прослужить 
длительное время без существенного износа [21]. 
Прочный материал помогает охране окружающей 
среды, экономя ресурсы и сокращая количество от-
ходов, а также воздействия со стороны вредных 
сред. Отходы строительства и сноса зданий способ-
ствуют попаданию твердых отходов на свалки. Про-
изводство новых строительных материалов исто-
щает природные ресурсы и приводит к загрязнению 
воздуха и воды. Расчетный срок службы большин-
ства зданий часто составляет 30 лет, хотя здания 
часто служат от 50 до 100 лет и дольше. Большин-
ство зданий из бетона и каменной кладки сносятся 
скорее из-за морального устаревания, чем износа. 
Бетонную оболочку можно оставить на месте, если 
меняется назначение здания, его функция или когда 
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ремонтируется интерьер здания. Бетон, как кон-
струкционный материал и как внешняя оболочка 
здания, обладает способностью противостоять 
обычным природным механизмам разрушения, а 
также стихийным бедствиям. [23] 

Долговечность тяжелого бетона можно опреде-
лить, как способность бетона противостоять атмо-
сферным воздействиям, химическому воздействию 
и истиранию при сохранении своих желаемых тех-
нических свойств. Различные бетоны требуют раз-
ной степени прочности в зависимости от условий 
эксплуатации и желаемых свойств. Например, к бе-
тону, подверженному воздействию приливной мор-
ской воды, будут предъявляться иные требования, 
чем к бетонному полу внутри помещения. Ингреди-
енты бетона, их пропорции, взаимодействие между 
ними, методы укладки и отверждения, а также усло-
вия эксплуатации определяют максимальную проч-
ность и срок службы тяжелого бетона. [24] 

Раскроем максимальные составляющие долго-
вечности тяжелого бетона. 

Соотношение воды и цемента. Соотношение 
воды и цемента, которое используется при смеши-
вании для создания бетонной смеси, обычно выра-
жается в виде водоцементного фактора (В/Ц). Это 
отношение показывает количество воды, взятой по 
массе, к количеству цемента, также измеряемому в 
массе. Водоцементный фактор может быть разным 
в зависимости от требуемых характеристик бетон-
ной смеси, таких как прочность, пластичность и т. д. 
Он может быть высоким (больше 0,5) для более 
пластичного бетона или низким (меньше 0,5) для бо-
лее прочного и компактного бетона. Оптимальное 
соотношение воды и цемента будет зависеть от кон-
кретных условий и требований проекта. (Рис. 1) [5, 
9] 

 

 
Рисунок 1 - Взаимосвязь между соотношением В/Ц и прочно-
стью бетона: 1 – кривая Rb28/Rc =f(Mc/Mw); 2 – прямая Rb28/Rc 

=к2(Mc/Mw+0,5); 3 – прямая Rb28/Rc =к1(Mc/Mw-0,5) [8] 
 
Водоцементное соотношение имеет обратную 

зависимость от прочности бетона: при увеличении 
В/Ц прочность уменьшается, и наоборот. Это напря-
мую связано с удобоукладываемостью, так как при 
увеличении В/Ц бетон становится влажным, более 
однородным и его можно легко уложить [6]. Проч-
ность цементного теста увеличивается ростом коли-
чества цемента в бетоне, но падает с увеличением 
содержания воздуха и воды. Соотношение В/Ц об-
ратно пропорционально прочности полностью 

утрамбованного бетона при заданном возрасте и 
термической температуре. 

График зависимости прочности от водоцемент-
ного соотношения показывает, что при вибрирова-
нии бетона для роста прочности можно использо-
вать более низкое водоцементное соотношение, то-
гда как при ручном уплотнении бетона требуется бо-
лее высокое соотношение В/Ц. Когда соотношение 
В/Ц в любой ситуации падает ниже практического 
предела, прочность бетона быстро снижается из-за 
проникновения воздуха. Соотношение В/Ц менее 
0,38 обычно считается очень низким, поскольку для 
полной гидратации цемента требуется 38% воды. 

 

 
Рисунок 2 - Капиллярное поглощение в бетонном блоке 

 
Проницаемость. При вероятности проникнове-

ния воды в бетон, он теряет свою упругость. Водо-
проницаемость бетона приводит к его увеличению в 
объеме, что приводит к образованию трещин и, в ко-
нечном счете, к разрушению. Небольшие отверстия 
и капиллярные полости часто встречаются в бетоне. 
С другой стороны, поры из-за их микроскопического 
размера не пропускают воду. Однако проницае-
мость обусловлена капиллярными пустотами в бе-
тоне, которые образуются в результате высокого во-
доцементного соотношения. Для избежания прони-
цаемости, следует использовать наименьшее воз-
можное соотношение воды и цемента. Заполняя ка-
пиллярные пустоты, пуццолановые материалы спо-
собствуют снижению проницаемости. Перемещение 
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влаги в сочетании с химически активными веще-
ствами в агрессивной атмосфере оказывает влия-
ние на долговечность продукта. Из-за пористости 
бетона он может карбонатизироваться. Благодаря 
более высокой проницаемости воздух имеет 
больше пространства для перемещения. Карбони-
зация приводит к усилению коррозии. Коррозия 
также может оказывать влияние на долговечность 
бетона с ограниченной проницаемостью. Из-за пло-
хой проницаемости вода впитывается и проходит 
через бетонные участки, вызывая их низкое каче-
ство. (Рис. 2) [4, 11, 13] 

Содержание цемента. Цементный состав бе-
тона по-разному влияет на его долговечность. Теп-
лота гидратации будет расти по мере увеличения 
содержания цемента. В результате повысятся: пико-
вая температура, температурный градиент и пере-
пад температур между ядром и поверхностью. Внут-
реннее растрескивание и растрескивание поверхно-
сти замечены в результате перепадов температур и 
больших температурных градиентов. Если исполь-
зуемое содержание цемента меньше нужного, во-
доцементное соотношение снижается вместе с об-
рабатываемостью. При добавлении большего коли-
чества воды в эту смесь образуются капиллярные 
зазоры, делая бетон пористым веществом. Если 
нанести слишком много цемента, то могут возник-
нуть проблемы, включая усадку при высыхании и 
реакцию щелочи с кремнеземом, что снизит долго-
вечность бетона. Образование отложенного эттрин-
гита, вызывает растрескивание бетона, что может 
быть спровоцировано ростом температуры сердце-
вины более чем на 70-750С. [12] 

Следует использовать бетон более высокого ка-
чества, поскольку он более долговечен. Для сниже-
ния роста температуры из-за гидратации могут быть 
использованы разные способы, такие как использо-
вание золы-уноса, контроль расположения опа-
лубки и так далее. (Рис. 3) 

 

 
Рисунок 3 - Применение цемента и золы-уноса в бетоне 

 
Из-за плохой обрабатываемости снижение содер-

жания цемента затруднительно. Кроме того, качество 
цемента, используемого в смеси, влияет на долговеч-
ность бетона. Смесь должна быть разработана таким 
образом, чтобы обеспечить сцепление и предотвра-
тить расслоение. Если количество цемента умень-

шится, то при фиксированном соотношении В/Ц обра-
батываемость будет снижена, что приведет к недоста-
точному уплотнению. Однако, если для улучшения об-
рабатываемости добавить воду, соотношение В/Ц 
увеличится, что приведет к получению материала с 
высокой проницаемостью. [19, 22] 

Совокупное качество. Использование высокока-
чественных заполнителей в бетонной смеси повы-
сит долговечность затвердевшего бетона. Форма 
частиц заполнителя должна быть гладкой и округ-
лой. Отслаивающиеся и удлиненные заполнители 
влияют на обрабатываемость свежего бетона. Для 
лучшего сцепления ингредиентов рекомендуется 
использовать угловатые заполнители с грубой тек-
стурой, но они требуют большего содержания це-
мента. Заполнитель хорошо просеивают, для полу-
чения плотной бетонной смеси. Перед примене-
нием, заполнители следует проверить на содержа-
ние влаги. Избыток влаги в заполнителе может при-
вести к получению смеси с высокой обрабатываемо-
стью. Выбор заполнителей, являющихся стабиль-
ными и долговечными, есть основное требование к 
долговечному бетону. Согласно последним разра-
боткам, заполнители, как сами по себе долговеч-
ные, вступают во вредную реакцию со щелочами, 
содержащимися в цементе. [23, 24] 

Качественные заполнители состоят из природ-
ных (дробленых или необмельченных) камней, гра-
вия, песка или их комбинаций. Они должны быть 
долговечными, плотными, прозрачными, прочными, 
твердыми, без прожилок и прилипшего покрытия, а 
также без вредного количества измельченных ку-
сочков, щелочи, растительного сырья и других вред-
ных веществ. 

Качество воды. Вода, как важный ингредиент бе-
тона, активно участвует в химической реакции с це-
ментом. Поскольку это способствует образованию 
цементного состава, придающего прочность, учиты-
вается требуемое количество и качество воды. По-
пулярная пригодность воды для замешивания бе-
тона заключена в том, что если вода пригодна для 
питья, то она способна и для приготовления бетона. 
Это утверждение верно не для всех условий. Неко-
торые виды воды, подходят для питья, но не для за-
мешивания бетона. Чем выше содержание воды в 
бетонной смеси, тем выше соотношение В/Ц при 
том же содержании цемента. Как правило, для при-
готовления бетона рекомендуется использовать 
воду, рН которой должен находиться в диапазоне от 
6 до 8. Вода должна быть чистой и не содержать ма-
сел, кислот, щелочей, солей, сахара, органических 
веществ и т.д. [5, 17, 18] 

Уплотнение бетона. Это процесс, который уда-
ляет захваченный воздух из свежеуложенного бе-
тона и уплотняет частицы заполнителя вместе для 
увеличения плотности бетона, что значительно по-
вышает предел прочности бетона, усиливая сцепле-
ние с арматурой. Это также повышает стойкость к 
истиранию и общую долговечность бетона, снижая 
проницаемость и помогая свести к минимуму усадки 
и ползучести. Древнейшим средством достижения 
цели уплотнения бетона является трамбовка или 
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вибрация. Таким образом, целью уплотнения бе-
тона является получение плотной бетонной массы 
без пустот, чтобы бетон максимально окружил всю 
арматуру и заполнил все углы. [24, 25] 

Каждое уплотнение на один процент меньше сни-
жает прочность бетона в среднем примерно на 5%. 
В процессе изготовления бетона задерживается 
значительное количество воздуха, образуя в нем пу-
стоты. Проницаемость бетона растет из-за непра-
вильного уплотнения, и влага может легко попасть в 
сталь и вызвать коррозию бетонного элемента. Со 
временем на поверхности бетона могут появиться 
усадочные трещины. Из-за неправильного уплотне-
ния на бетоне образуются соты, что приводит к кор-
розии арматуры. Компоненты бетона будут непра-
вильно разделены из-за неправильного уплотнения 
бетона, что приводит к снижению прочности. 

Период отверждения. Отверждение бетона ока-
зывает значительное влияние на долговечность бе-
тонных конструкций. Недостаточное отверждение 
приводит к образованию очень слабого и пористого 
материала на поверхности бетона, что делает его 
уязвимым для проникновения многочисленных 
опасных элементов из окружающей среды. Пра-
вильное отверждение на начальных стадиях твер-
дения бетона обеспечивает хорошую его долговеч-
ность. (Рис. 4) [11, 14] 

 

 
Рисунок 4 - Влияние отверждения на прочность бетона 

 
Неправильное отверждение приводит к образо-

ванию трещин из-за усадки пластика, усадки при вы-
сыхании, термического воздействия и т.д. тем са-
мым снижая долговечность. Это метод регулирова-
ния влажности на поверхности бетона. Образуется 
плотная микроструктура, за счет которой должна 
быть улучшена проницаемость. Длительное отвер-
ждение повышает долговечность изделия, твер-
дость поверхности бетона, позволяя ему выдержи-
вать износ и истирание. Улучшается проницае-
мость, поскольку правильное отверждение предот-
вращает попадание загрязняющих веществ, пере-
носимых водой. [2] 

Строительные дефекты. Подрядчик обязан за-
вершить строительство без каких-либо дефектов 
согласно с утвержденными методами обеспечения 
качества. Невнимательность подрядчиков сказыва-
ется на долговечности бетона. Бетон трескается из-

за плохого или недостаточного отверждения. Тем-
пература, при которой укладывается бетон, влияет 
на повышение температуры состава смеси в тяже-
лом бетоне. Укладка бетона при температуре, от-
личной от указанной в проекте, может привести к 
проблемам с долговечностью, таким как его рас-
трескивание. Образование сот в бетоне может быть 
вызвано недостаточным или неправильным уплот-
нением бетона. Кроме того, это увеличивает коли-
чество задерживаемого воздуха, что может ска-
заться на долговечности изделия. 

Заключение. Таким образом, согласно проведен-
ного анализа факторов, влияющих на долговеч-
ность тяжелого бетона, сделаем следующие вы-
воды: 

 качество сырьевых материалов, используе-
мых для производства бетона, играет важную роль 
в его долговечности. Использование высококаче-
ственных цементов, заполнителей и добавок может 
значительно улучшить характеристики бетона и по-
высить его устойчивость к воздействию различных 
факторов. 

 правильная пропорция компонентов бетона 
также является ключевым фактором, влияющим на 
его долговечность. Недостаточное количество це-
мента или переизбыток воды может привести к сла-
бому и легко разрушающемуся бетону, тогда как из-
быточное количество цемента может привести к 
трещинам и снижению прочности. 

 наличие примесей и добавок в бетоне может 
повысить его устойчивость к различным факторам. 
Например, использование примесей, которые улуч-
шают его водонепроницаемость или стойкость к 
агрессивной среде, может значительно увеличить 
долговечность. 

 способ смешивания и укладки бетона также 
влияет на его долговечность. Неправильное смеши-
вание, недостаточная вибрация или некачествен-
ная укладка могут привести к образованию трещин 
или пустот в бетоне, что отрицательно скажется на 
его прочности и долговечности. 

 условия эксплуатации и окружающая среда 
также играют роль в долговечности тяжелого бе-
тона. Длительное воздействие агрессивных сред, 
таких как химические вещества или высокие темпе-
ратуры, может привести к разрушению бетона. По-
этому важно учитывать условия эксплуатации и вы-
бирать соответствующие компоненты и режимы об-
работки. 

В целом, долговечность тяжелого бетона зависит 
от множества факторов, которые взаимно связаны. 
Только при учете всех этих факторов можно полу-
чить бетон с высокой прочностью и долговечностью. 
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Analysis of factors affecting the durability of heavy concrete 
Moogam Taher Adel Taher, Kotlyarevskaya A.V. 
Peoples' Friendship University of Russia 
This article analyzes the factors affecting the durability of heavy concrete in 

order to identify possible difficulties, limitations and opportunities. 
In general, the right choice of components, the optimal proportion, the correct 

mixing process and proper care of heavy concrete during operation can 
significantly increase its durability. 

The durability of heavy concrete has been defined as its resistance to 
weathering, chemical exposure, abrasion and other destruction processes. 

Keywords: heavy concrete, durability, stability, aggregates, hardening, cracks 
and capillary cavities, concrete factors, cement and materials. 
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Дизайн-интерьер офисных помещений  
и его роль в повышении производительности труда 
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В статье исследуется, как дизайн-интерьер офисных помещений 
влияет на производительность труда современных офисных ра-
ботников. Проведённый литературный обзор демонстрирует, что 
дизайн-интерьер в основном оказывает положительное влияние 
на производительность труда. Автором выбраны четыре наибо-
лее общие компонента дизайн-интерьера офисных помещений, 
на основе которых построена концептуальная модель исследо-
вания, в которой эти компоненты выступают в качестве незави-
симых переменных, а производительность труда — в качестве 
зависимой. Результаты регрессионного анализа, основанные на 
выборке из 198 работников 5 российских компаний, позволили 
подтвердить, что дизайн-интерьер офисных помещений россий-
ских компаний, выраженный такими компонентами, как расста-
новка мебели, управление освещением и планирование про-
странства (пространственное расположение), оказывает положи-
тельное влияние на производительность труда работников рос-
сийских компаний. 
Ключевые слова: дизайн-менеджмент, дизайн интерьера, 
офис, производительность труда, регрессионный анализ 
 

Введение. В последнее время актуальным направ-
лением менеджмента становится дизайн-менедж-
мент, в современном понимании представляющий 
собой интегративный подход к управлению процес-
сом дизайна в компании, направленный на улучше-
ние её инновационности, конкурентоспособности и 
экономической эффективности, целью применения 
которого является использование дизайна как стра-
тегического ресурса для достижения инноваций, 
улучшения пользовательского опыта и создания 
ценности для потребителей и бизнеса. Исследова-
ния в области поиска взаимосвязи между дизайн-
менеджментом и эффективностью бизнеса стали 
активно проводиться ещё на рубеже XX-XXI вв. [1;2]. 
Позднее дизайнерское мышление стало рассматри-
ваться как средство улучшения корпоративной стра-
тегии и, по сути, трансформации бизнеса [3]. Боль-
шинство работников современного бизнеса тру-
дится в офисных помещениях, или офисах. 

Однако исследований, посвящённых выявлению 
взаимосвязи между дизайн-интерьером офисных 
помещений и производительностью труда, на сего-
дняшний день немного, при том, что большинство из 
них не имеют отношения к эффективности бизнеса 
[1], тогда как дизайн интерьера оказывается значи-
мым фактором для творчества и продуктивности ра-
ботников [4;5] и их психического здоровья [6]. При 
этом в большинстве случаев руководство современ-
ных компаний не в полной мере осознаёт значи-
мость благоприятной и здоровой организации рабо-
чей среды, которая порождает у сотрудников физи-
ческое и эмоциональное желание работать [1], что 
актуализирует научный интерес к пониманию того, в 
какой степени дизайн-интерьер офисных помеще-
ний повышает производительность труда. 

 
Литературный обзор. В современной термино-

логии офис обычно относится к месту, где работают 
«белые воротнички». Термин «белые воротнички» 
относится к классу профессионалов, чья работа 
обычно связана с офисной средой и не требует фи-
зического труда. Этот термин происходит от харак-
терной одежды, которую носили офисные работ-
ники в начале XX-го века, включая белую рубашку с 
воротником, символизирующую чистоту и профес-
сионализм. «Белые воротнички» обычно выполняют 
умственную и административную работу и часто за-
нимаются управлением, планированием, бухгалтер-
ским учетом, консалтингом, финансами и иными ви-
дами деятельности, требующими высшего образо-
вания или специализированных навыков. Этот 
класс работников важен для функционирования со-
временной экономики, поскольку он по-прежнему 
поддерживает организационную и информацион-
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ную структуру современных предприятий и институ-
тов. В рамках настоящего исследования рассматри-
ваются именно такие офисные работники. 

С точки зрения современной экономики эффек-
тивность выполнения работы современными работ-
никами можно измерять с различных точек зрения, 
однако классической мерой измерения выступает 
производительность труда. Так, высокая производи-
тельность труда напрямую связана с улучшением 
жизненных условий населения, поскольку она обес-
печивает возможность сокращения рабочего вре-
мени при одновременном увеличении заработной 
платы. В контексте современного бизнеса повыше-
ние эффективности производства способствует уси-
лению конкурентных преимуществ, что важно для 
успеха на рынке. На уровне государства эффектив-
ное использование трудовых ресурсов способ-
ствует ускоренному экономическому развитию, по-
скольку освобождаются ресурсы для инвестиций в 
другие сектора экономики. Таким образом, произво-
дительность труда является одним из основных 
двигателей экономического прогресса. 

Математически, производительность труда 
представляет собой меру эффективности, в рамках 
которой рабочая сила преобразует ресурсы в то-
вары и услуги. Общая формула производительно-
сти труда выглядит следующим образом (формула 
(1)): 

ПТ ൌ
ОПП

КЗТ
  (1) 

где: 
ПТ — производительность труда; 
ОПП — объём произведенной продукции (в нату-

ральном или денежном выражении); 
КЗТ — количество затраченного труда. 
Объем произведенной продукции представляет 

собой количество продукции (товаров и/или услуг), 
произведённых за определенный период времени. 
Это может быть измерено или в физических едини-
цах (например, количество произведенных единиц 
товара, измеримое в штуках) или в денежном выра-
жении (например, общая стоимость проданных про-
дуктов (товаров и/или услуг) в рублях). 

Количество затраченного труда представляет со-
бой общее количество часов работы или количество 
занятых работников за тот же период, измеряемое в 
часах, днях, минутах и т.д. Этот показатель может 
быть выражен в человеко-часах, человеко-днях или 
иных аналогичных единицах. 

Следует отметить, что производительность 
труда может быть рассчитана для отдельного ра-
ботника, отдела, предприятия или даже для целой 
национальной экономики. Увеличение производи-
тельности труда обычно связывают с повышением 
эффективности, использованием новых технологий, 
улучшением навыков работников и оптимизацией 
процессов. 

Вообще в научной литературе выделяется мно-
жество факторов, способствующих повышению про-
изводительности труда — начиная от стиля руко-
водства [7] или искусственного интеллекта [8] и за-

канчивания влиянием глобальных факторов и явле-
ний, таких как, например, пандемия COVID-19 или 
удалённая работа [9]. 

Большинство исследований в области произво-
дительности труда в рамках офисных помещений 
приходят к выводу о том, что современным компа-
ниям необходимо признавать важность рабочей 
силы и уделять большее внимания требованиям со-
трудников. Действительно, исходя из данных Миро-
вого банка, за последние 30 лет количество рабочей 
силы в мире увеличилось с 2,3 млрд чел. в 1990 г. 
до 3,43 млрд чел. в 2022 г. (рис. 1). 

 

 
Рисунок 1 — Динамика численности рабочей силы в мире, 
1990-2022 гг., млрд чел. 
Источнике: составлено автором по данным Мирового банка 
[10] 

 
Несмотря на то, что соотношение занятости к об-

щей численности населения сократилось в целом 
по миру с 57,1 % в 2015 г. до 55,8 % в 2021 г. [10], 
базис современной экономики продолжает «дер-
жаться» на офисных сотрудниках. 

При этом последние тренды в развитии бизнеса 
также отражают необходимость повышения внима-
ния и увеличения заботы о своих сотрудниках, фор-
мируя трансформацию отношения руководства к со-
трудникам (табл. 1). 

 
Таблица 1  
Тренды человеко-ориентированного подхода 

Тренд Трансформация отношения к сотрудникам 
Усиление внимания к со-
циальной ответственно-
сти и устойчивости 
(ESG) 

Сотрудники всё чаще ищут работу в компа-
ниях, которые демонстрируют социальную 
ответственность и стремление к устойчивому 
развитию. Компании, которые активно вовле-
кают своих сотрудников в эти инициативы, 
повышают их удовлетворенность и лояль-
ность 

Баланс между работой и 
личной жизнью 

Компании всё чаще признают важность ба-
ланса между работой и личной жизнью для 
повышения удовлетворенности и производи-
тельности сотрудников. 

Улучшение рабочей 
среды и корпоративной 
культуры 

Создание инклюзивной и поддерживающей 
рабочей среды, в которой сотрудники чув-
ствуют себя ценными и уважаемыми (разно-
образие, инклюзивность, открытый диалог, 
обратная связь и т.п.) 

Гибкий график и удален-
ная работа 

Во многих отраслях компании переходят к 
более гибким форматам работы, особенно 
после пандемии COVID-19, позволяя своим 
сотрудникам работать удаленно или выби-
рать график 

Непрерывное обучение 
и развитие карьеры 

Компании осознают необходимость значи-
мость обучения и профессионального разви-
тия своих сотрудников, что помогает не 
только удерживать таланты, но и обеспечи-
вает бизнесу необходимые навыки для адап-
тации к новым вызовам 

Источник: составлено автором 
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Эти тренды, в целом, отражают широкий переход 
к более человеко-ориентированному подходу в биз-
несе, в рамках которого внимание к потребностям и 
благополучию сотрудников рассматривается как 
важный фактор успеха и устойчивого развития ком-
пании. 

Однако компании не всегда учитывают, что боль-
шинство людей проводят практически половину 
своей жизни в закрытых помещениях, что в значи-
тельной степени влияет на их психическое состоя-
ние, действия, способности и работоспособность. 
Так, например, в недавнем исследовании НИУ ВШЭ 
показано, что мотивация сотрудников оказалась бо-
лее значимой для современных российских компа-
ний, чем большинство иных факторов (рис. 2). 

 

 
Рисунок 2 — Ключевые потребности российских компаний для 
повышения производительности труда 
Источник: исследование НИУ ВШЭ [11] 

 
Действительно, в научной литературе [1; 4; 5; 12] 

подчёркивается, что современные компании вынуж-
дены внимательнее относиться к тому, что влияет 
на их результаты, оптимизировать каждый процесс 
и максимально использовать свои ресурсы. Одним 
из таких факторов является дизайн-интерьер 
офиса, который играет большую роль в производи-
тельности, моральном духе и общей культуре ком-
паний. Эксперты в этой области подтверждают, что 
дизайн-интерьер офиса напрямую влияет на здоро-
вье, благополучие и производительность труда со-
трудников. Хотя многие компании могут полагать, 
что офис — это простое помещение, где работники 
выполняют определенные задачи, существует мно-
жество факторов, влияющих на оптимальную ра-
боту офисного помещения. Так, интегрированный, 
хорошо спланированный дизайн-интерьер офиса и 
рабочего пространства существенно влияет на про-
изводительность сотрудников. Такие аспекты, как 
архитектура, освещение или мебель или организа-
ция рабочего места необходимы для выполнения 
различных рабочих функций, которые каждый со-
трудник выполняет ежедневно [12]. В этом контек-
сте компаниям целесообразно уделять больше вни-
мания организации и дизайну рабочего места, или 
дизайн-интерьеру. Офисное пространство должно 
быть организовано таким образом, чтобы сотруд-
ники были достаточно мотивированы для успешной 
работы в компании 

При этом окружающая рабочая среда оказывает 
прямое влияние на производительность сотрудни-
ков как положительно, так и отрицательно. Так, если 
рабочую среду можно организовать лучшим обра-
зом, это будет способствовать повышению произво-
дительности сотрудников. Однако, с другой сто-
роны, когда организация офисной среды не соответ-
ствует стандартам, это будет снижать производи-
тельность труда сотрудников. 

В целом, в настоящем исследовании предпола-
гается, что повышение производительности труда 
является результатом улучшения условий на рабо-
чем месте, опосредованных учётом дизайн-интерь-
ера. 

В научной литературе выделяется множество 
факторов дизайн-интерьера, которые могут улуч-
шить производительность труда. Так, было обнару-
жено, что на производительность работников поло-
жительно влияют контроль свежего воздуха и тем-
пературы, управление освещением, дневным све-
том и обзором, включая снижение прямого солнеч-
ного излучения, конфиденциальность и работа в ти-
хих условиях, доступ к сети, многочисленные си-
стемы передачи данных, питания и голосовой связи, 
эргономичная мебель с экологически чистой отдел-
кой [13]. Кроме того, предыдущие исследования по-
казали, что производительность труда работников 
также связана с планировкой отдельных рабочих 
мест, цветовой гаммой рабочих мест, внутренними 
растениями, уровнем пыли и биологическими за-
грязнителями, которые должны приниматься во вни-
мание высшим руководством компаний [13]. Также 
некоторые другие исследователи доказывают, что 
мебель, шум, температура, освещение, простран-
ственное расположение, цвет, вид снаружи и нали-
чие растений и цветов являются факторами, поло-
жительно влияющими на производительность со-
трудников [13]. В других исследованиях также утвер-
ждается, что условия освещения приводят к повы-
шению производительности труда (13), и именно ка-
чество рабочей среды сотрудника в наибольшей 
степени влияет на уровень его мотивации и после-
дующую производительность труда. Поэтому необ-
ходимо уделять пристальное внимание проектиро-
ванию рабочей среды в той мере, в какой сотруд-
ники мотивированы к лучшей работе в компании. 

Таким образом, согласно представленному об-
зору научной литературы, сегодня существует мно-
жество факторов, которые оказывают значительное 
влияние на производительность труда сотрудников 
на рабочем месте в общем контексте, такие как пла-
нирование внутреннего пространства, расстановка 
мебели, освещение, цвет и др. Следует отметить, 
что некоторые из этих факторов имеют прямую 
связь с производительностью труда, в то время как 
другие не демонстрируют прямой и четкой взаимо-
связи. Однако взаимосвязь между данными факто-
рами и производительностью труда не была четко 
выявлена или тщательно изучена в контексте рос-
сийских компаний.  

 
Гипотезы исследования. Таким образом, на ин-

туитивном уровне можно предположить, что дизайн-
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интерьер офисных помещений российских компа-
ний оказывает положительное влияние на произво-
дительность труда работников. Это утверждение 
целесообразно воспринимать в качестве общей ги-
потезы исследования. Из этого, основываясь на 
данных литературы, можно вывести следующие ра-
бочие гипотезы исследования: 

 H1: Расстановка мебели как компонент ди-
зайн-интерьера офисных помещений оказывает по-
ложительное влияние на производительность труда 
работников в российских компаниях. 

 H2: Управление освещением как компонент 
дизайн-интерьера офисных помещений оказывает 
положительное влияние на производительность 
труда работников в российских компаниях. 

 H3: Цветовая гамма рабочих мест как компо-
нент дизайн-интерьера офисных помещений оказы-
вает положительное влияние на производитель-
ность труда работников в российских компаниях. 

 H4: Планирование пространства (простран-
ственное расположение) как компонент дизайн-ин-
терьера офисных помещений оказывает положи-
тельное влияние на производительность труда ра-
ботников в российских компаниях. 

Таким образом, концептуальная модель настоя-
щего исследования предполагает, что на зависимую 
переменную — производительность труда работни-
ков — оказывают влияние различные независимые 
переменные. Концептуальную модель можно отоб-
разить следующим образом (рис. 3). 

 

 
Рисунок 3 — Концептуальная модель исследования 

 
Получение эмпирической информации. 

Прежде всего, для проведения исследования были 
отобраны несколько российских компаний из раз-
личных отраслей бизнеса, руководство которых раз-
решило работникам принять участие в исследова-
нии. Следует отметить, что выбор компаний основы-
вался на следующих критериях: 

 Компания должна осуществлять свою бизнес-
деятельность согласно нормативным нормам, ис-
ходя из российского законодательства. Данный кри-
терий гарантирует, что компании, включенные в ис-
следование, работают в юридически стабильной и 
нормализованной среде. Это важно, поскольку зако-
нодательное соответствие влияет на структуру и 
управление офисным пространством, что может в 
свою очередь влиять на выбор дизайн-интерьера. 

 Компания должна иметь как минимум один 
офис, а всё офисное пространство должно зани-
мать не менее 100 кв. м. ольшее офисное простран-
ство предоставляет больше возможностей для раз-
нообразия в дизайне интерьера и его функциональ-
ности. 

 В компании должно трудится не менее 20 со-
трудников, т.е. микропредприятия не входили в зону 
поиска. Данный критерий обеспечивает, что иссле-
дуемые компании имеют достаточный человеческий 
ресурс, чтобы оценить влияние дизайна интерьера 
на производительность труда 

 Компания должна функционировать на рынке 
не менее трёх дет. Компании, которые существуют 
достаточно долго, могут предоставить более значи-
мые данные о влиянии дизайна интерьера на произ-
водительность 

Начальный этап сбора данных также был сосре-
доточен на выявлении важных факторов, которые 
могут быть использованы для анализа производи-
тельности труда. Для сбора данных от сотрудников 
выбранных компаний использовалась анкета. По-
этому был разработан опросник, призванный по-
мочь получить информацию о том, как дизайн-инте-
рьер офисных помещений повысил производитель-
ность труда работников. Таким образом, опрос был 
сосредоточен на следующих факторах: 

 расстановка мебели, в том числе перего-
родки, зоны отдыха и др.; 

 цвет стен и цветовая гамма офисного поме-
щения; 

 уровень освещения и управление им; 
 визуальные эффекты; 
 категоризация рабочей группы; 
 расположение точки сбора данных и точки 

подключения; 
 планирование пространства и пространствен-

ное расположение. 
Респондентам были розданы самостоятельно 

разработанные структурированные анкеты для того, 
чтобы определить, как расстановка мебели, управ-
ление освещением, цветовая гамма и простран-
ственное расположение, учитываемые в условиях 
рабочего места, влияют на производительность 
труда. Респонденты должны были указать влияние 
каждого фактора на производительность труда по 
модифицированной пятибалльной шкале Ликерта 
следующим образом: 1 балл — совсем нет; 2 балла 
— незначительно; 3 балла — умеренно; 4 балла — 
высоко; 5 баллов — очень высоко. 

На втором этапе сбора данных было проведено 
анкетирование в период с 11 декабря 2023 г. по 15 
декабря 2023 г. 

На третьем этапе данные были обработаны по-
средством специализированных компьютерных про-
грамм, после чего был проведён их анализ. 

 
Анализ данных. Анализ данных основывался на 

простой линейной регрессии, где в качестве зависи-
мой переменной выступила производительность 
труда сотрудников, выраженная в денежном выра-
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жении произведённой продукции (руб.), разделён-
ной на общее количество часов работы (человеко-
часы). В качестве независимых переменных высту-
пили выбранные компоненты дизайн-интерьера 
офисных помещений. 

Таким образом, зависимость производительно-
сти труда от компонентов дизайн-интерьера офис-
ных помещений можно представить в виде следую-
щего уравнения (формула (2)): 

𝐿𝑃௜ ൌ 𝛼଴ ൅ 𝛼௜𝐹𝐴௜ ൅ 𝛼ଶ𝐿𝐶௜ ൅ 𝛼ଷ𝐶𝑆௜ ൅ 𝛼ସ𝑆𝑃௜ ൅ 𝜀௜ 
    (2) 
где: 
𝐿𝑃௜ — производительность труда сотрудников 

российских компаний; 
𝐹𝐴௜ — расстановка мебели как компонент ди-

зайн-интерьера офисных помещений 
𝐿𝐶௜ — управление освещением как компонент ди-

зайн-интерьера офисных помещений 
𝐶𝑆௜ — цветовая гамма как компонент дизайн-ин-

терьера офисных помещений 
𝑆𝑃௜ — планирование пространства (простран-

ственное расположение) как компонент дизайн-ин-
терьера офисных помещений; 

𝛼଴ …𝛼ହ — коэффициенты, определяющие при-
чинно-следственную взаимосвязь между компонен-
тами дизайн-интерьера офисных помещений и про-
изводительность труда сотрудников российских 
компаний; 

𝜀௜ — случайные ошибки модели. 
 
Результаты и их обсуждение 
В конечном итоге всего было выбрано пять ком-

паний, характеристика которых представлена ниже 
(табл. 2). Средний опыт присутствия на российском 
рынке составил 7,2 года, среднее количество со-
трудников — 61,2 чел. 

 
Таблица 2  
Компании, принявшие участие в исследовании. 

№ Отрасль Опыт работы на 
рынке, лет 

Количество со-
трудников, чел.

1 Производство мебели 7 92 
2 Грузоперевозки 11 54 
3 Недвижимость 7 47 
4 Оптовая торговля 8 39 
5 Материально-техни-

ческое снабжение и 
сбыт 

3 74 

Источник: составлено автором 
 
Из всей совокупности сотрудников (N=306) уча-

стие в анкетировании приняли 198 чел. (64,7 %), при 
этом в каждой компании минимальное количество 
опрошенных составило 25 чел., что обеспечило рав-
номерность выборки. 

Полученные в корреляционной матрице коэффи-
циенты парной корреляции показывают, что наибо-
лее сильная связь существует между производи-
тельностью труда и расстановкой мебели (0,697). 
Прямая связь между эффективностью труда в рос-
сийских компаниях прослеживается со всеми компо-
нентами дизайн-интерьера офисных помещений. 
Ни у одного из них не было обнаружено мультикол-
линеарности (табл. 3). 

 

Таблица 3  
Результаты исследования: корреляционная матрица 

 LP FA LC CS SP 
LP 1     
FA 0,697* 1    
LC 0,513* 0,603* 1   
CS 0,229* -0,007 0,493* 1  
SP 0,621* 0,268* 0,353* 0,299* 1 

Источник: составлено автором по результатам исследования 
Примечание: * — коэффициент значим на уровне p < 0,05. 

 
Результаты регрессионного анализа показаны 

ниже (табл. 4).  
Коэффициент множественной корреляции (R) 

указывает как направление, так и силу связи. Полу-
ченные значения свидетельствуют, что модель 
имеет высокий уровень объяснительной силы (R-
квадрат близок к единице, т.е. примерно 41,3 % ва-
риации в производительности труда могут быть объ-
яснены изменениями в рассматриваемых компонен-
тах дизайн-интерьера офисных помещений), значи-
тельную F-статистику и очень маленькое P-значе-
ние, что в целом указывает на статистическую зна-
чимость применённой модели на уровне значимости 
0,05. 

Значимыми на этом уровне оказались три коэф-
фициента, а именно: расстановка мебели (значение 
коэффициента — 0,145), управление освещением 
(значение коэффициента — 0,0724) и планирование 
пространства (значение коэффициента — 0,293). В 
свою очередь компонент цветовой гаммы не оказал 
значимого влияния на производительность труда в 
российских компаниях (значение коэффициента — 
0,07). 

 
Таблица 4  
Результаты исследования: регрессионная мо-

дель 
Переменные Производительность труда 

(LP) 
Расстановка мебели (FA) 0,145* 

 (0,0149) 
Управление освещением (LC) 0,0724* 

 (0,0213) 
Цветовая гамма (CS) 0,07 

 (0,04) 
Планирование пространства 

(пространственное расположе-
ние) (SP) 

0,293* 

 (0,13) 
Константа 0,344 

 (0,308) 
Наблюдений 198 

Количество компаний 5 
R-квадрат 0,413 

F-статистика 35,78 
P-значение 0,00 

Источник: составлено автором по результатам исследования 
Примечание: * — коэффициент значим на уровне p < 0,05; стан-
дартные ошибки указаны в скобках. 

 
Таким образом, в рамках настоящего исследова-

ния удалось доказать три гипотезы (табл. 5). 
Результаты исследования в целом согласуются 

со многими работами, проведенными по изучению 
связи между производительностью труда и дизайн-
интерьером офисных помещений. Учитывая проис-
ходящие значительные изменения в современной 
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бизнес-практике российских компаний, менедж-
менту целесообразно обратить пристальное внима-
ние организацию дизайн-интерьера, поскольку он 
оказывает положительное влияние на производи-
тельность труда работников, что было доказано в 
рамках настоящего исследования. 
 
Таблица 5  
Результаты исследования: проверка гипотез 

Гипотезы Результат 
H1 Расстановка мебели как компонент 

дизайн-интерьера офисных помеще-
ний оказывает положительное влия-
ние на производительность труда ра-
ботников в российских компаниях 

Подтверждается

H2 Управление освещением как компо-
нент дизайн-интерьера офисных по-
мещений оказывает положительное 
влияние на производительность 
труда работников в российских ком-
паниях 

Подтверждается

H3 Цветовая гамма рабочих мест как 
компонент дизайн-интерьера офис-
ных помещений оказывает положи-
тельное влияние на производитель-
ность труда работников в российских 
компаниях 

Не подтвержда-
ется 

H4 Планирование пространства (про-
странственное расположение) как 
компонент дизайн-интерьера офис-
ных помещений оказывает положи-
тельное влияние на производитель-
ность труда работников в российских 
компаниях 

Подтверждается

Источник: составлено автором по результатам исследова-
ния 

 
Исходя из результатов, российским компаниям 

целесообразно обратить внимание на такие компо-
ненты дизайн-интерьера офисных помещений, как 
расстановка мебели, управление освещением и 
планирование пространства (пространственное 
расположение). 

 
Ограничения исследования. 
Несмотря на то, что в российской научной лите-

ратуре практически не встречается исследований, 
изучающих влияние дизайн-интерьера офисных по-
мещений на эффективность бизнеса и, в частности, 
на производительность труда, настоящее исследо-
вание не претендует на универсальность, поскольку 
обладает следующими ограничениями: 

 Во-первых, в рамках исследования не были 
учтены различия в социально-демографических ха-
рактеристиках респондентов. Так, по всей вероятно-
сти, компоненты дизайн-интерьера офисных поме-
щений будут оказывать различное влияние на про-
изводительность труда работников в зависимости 
от их пола, возраста, опыта работы, общего трудо-
вого стажа и др. 

 Во-вторых, представленная концептуальная 
модель не охватывает промежуточные теоретиче-
ские конструкты, к которым может относится, напри-
мер, удовлетворённость работой, личное здоровье, 
восприятие руководства и мн. др., что также может 
оказаться значимым в контексте управления произ-
водительностью труда за счёт совершенствования 
дизайн-интерьера. 

Устранение указанных ограничений является 
перспективным направлением будущих исследова-
ний в данной области. 

 
Выводы. 
Таким образом, настоящее исследование позво-

лило прийти к заключению о том, что, за исключе-
нием цветовой гаммы, дизайн-интерьер офисных 
помещений российских компаний оказывает поло-
жительное влияние на производительность труда 
работников российских компаний в таких отраслях, 
как производство мебели, грузоперевозки, недвижи-
мость, оптовая торговля, материально-техническое 
снабжение и сбыт. 

Полученные результаты могут быть приняты во 
внимание как российским менеджментом, так и учё-
ными, занимающимися вопросами дизайн-интерь-
ера офисных помещений. 
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Office interior design and its role in increasing labor productivity 
Shabelnikova Alisa Andreevna 
“Art Simple” design studio 
The article examines how the interior design of office premises affects the 

productivity of modern office workers. The conducted literature review 
demonstrates that interior design mainly has a positive impact on labor 
productivity. The author has selected the four most common components 
of the office interior design, on the basis of which a conceptual research 
model is built, in which these components act as independent variables, 
and labor productivity as a dependent one. The results of the regression 
analysis, based on a sample of 198 employees of 5 Russian companies, 
allowed us to confirm that the interior design of office premises of Russian 
companies, expressed by components such as furniture arrangement, 
lighting control and space planning (spatial arrangement), has a positive 
impact on the productivity of employees of Russian companies. 

Keywords: design management, interior design, office, labor productivity, 
regression analysis. 
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Проблемы реконструкции новых районов 
 
 
 
Шевченко Антон Евгеньевич 
аспирант, ТиИ архитектуры, реставрации и реконструкции  
историко-архитектурного, Санкт-Петербургский реставрационно-
строительный институт, ansh@gk-pride.ru 
 
В данной статье освещаются ключевые аспекты и вызовы, свя-
занные с реконструкцией новых районов в городах. Автором 
представляется всесторонний анализ, начиная с исторического 
контекста и заканчивая умным градостроительством. 
Основное внимание уделено проблемам, которые возникают в 
результате реконструкции новых районов в городах. Обсужда-
ются финансовые проблемы, социальные и экологические. Автор 
подчеркивает необходимость комплексного подхода, который 
учитывает как технические аспекты, так и социально-экономиче-
ские. В заключение предлагаются стратегии и решения для улуч-
шения процесса реконструкции, с акцентом на устойчивое разви-
тие, сохранение социальных связей. 
Ключевые слова: градостроительство, реконструкция город-
ских районов, устойчивое развитие, интеграция технологий, со-
циальная интеграция. 
 
 

В современном и быстроразвивающемся мире, где 
города растут с неимоверной скоростью, стоит 
насущная задача – не только создавать новые рай-
оны, но и реконструировать уже существующие. Ре-
конструкция городских районов является ключевым 
элементом в улучшении качества жизни городского 
населения и обеспечении устойчивого развития го-
родских агломераций. Это в свою очередь очень ак-
туально для новых районов, которую зачастую стро-
ились быстро и без должного учета долгосрочных 
потребностей городского населения. 

Важно осознавать, что процесс реконструкции – 
это не только строительство новых зданий или ре-
монт дорог. Это многогранная и комплексная за-
дача, включающая в себя улучшение условий про-
живания, обеспечение доступности и комфорта для 
всех категорий граждан, а также сохранение истори-
ческого наследия и культурного ландшафта района. 
Современные подходы к реконструкции предпола-
гают использование инновационных технологий, 
экологически чистых материалов и методов плани-
рования, которые учитывают текущие и будущие по-
требности города. 

 
Исторический контекст и современные 

тренды в реконструкции городских районов 
История градостроительства – это повествова-

ние о постоянном стремлении человечества к со-
зданию лучшей, удобной, многофункциональной и 
красивой городской среды. В древние времена го-
рода возникали вокруг рынков или крепостей, сего-
дня же, люди сталкиваются с вызовами урбаниза-
ции и глобализации, подходы к градостроительству 
неизменно эволюционируют. Если в прошлом, ос-
новное внимание уделялось расширению городов и 
созданию новых жилых и промышленных зон, то 
сейчас, акцент сместился в сторону реконструкции 
и реновации существующих районов с целью их мо-
дернизации и адаптации к современным потребно-
стям. 

Что касается этапов развития градостроитель-
ства в России, то можно выделить несколько ключе-
вых этапов: 

 история градостроительства России начина-
ется с периода Древней Руси, где уже прослежива-
ются элементы градостроительного планирования. 
В XV веке жилые дома располагались в центре 
участков, а улицы и площади не воспринимались как 
архитектурные композиции. В XVII веке активно раз-
вивалась нормативная база градостроительства. 
При Петре I происходит строительство военных по-
селений, городов-крепостей и городов-заводов, что 
требовало системного подхода к планировке и раз-
мещению зданий. Особое значение приобретает 
строительство Петербурга; 
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 под Екатериной II продолжается разработка 
генеральных планов для российских городов, осно-
ванных на опыте Санкт-Петербурга. Принципы стро-
ительства включали зонирование застройки, подчи-
нение планировки важным архитектурным объектам 
и использование типовых проектов для решения де-
фицита специалистов; 

 с появлением Устава строительного начина-
ется кодификация правил строительства, которая 
длилась до начала XX века. В Советскую эпоху 
наблюдалась неопределенность в градостроитель-
ной политике, что приводило к частым изменениям 
в законодательстве и управлении строительством. 
Это вызывало конфликты и неэффективность в ре-
ализации градостроительных проектов; 

 современный этап градостроительства в Рос-
сии характеризуется активным развитием законода-
тельства и появлением новых инструментов регули-
рования, обусловленными реформами 90-х годов и 
участием муниципалитетов и населения в градо-
строительной деятельности. 

Современные тренды в реконструкции городских 
районов сильно отличаются от традиционных под-
ходов. Одним из приоритетных направлений явля-
ется экологический подход, который включает в 
себя использование устойчивых материалов, энер-
гоэффективных технологий и создание зеленых зон. 
Все эти меры направлены на снижение экологиче-
ского вреда и улучшение качества жизни. 

Другое ключевое направление – это развитие ум-
ного градостроительства. С помощью новых техно-
логий и разработок, таких как Интернет вещей (IoT), 
машинного обучения и искусственного интеллекта, 
города превращаются в более интерактивными и 
адаптивными к потребностям человечества. При-
меры включают интеллектуальное освещение, си-
стемы управления трафиком и различные умные 
энергосистемы. Такие инновации повышают эффек-
тивность городских служб, способствуют созданию 
самых комфортных условий [3]. 

Также следует отметить и то, что современные 
тренды в градостроительстве также направлены на 
социальную интеграцию и доступность. То есть рай-
оны создаются для разных слоев населения, разных 
социальных групп, с удобным доступом к обще-
ственному транспорту, образовательным и культур-
ным учреждениям. 

 
Основные проблемы и вызовы 
На этапе реконструкции новых районов, выде-

ляют несколько ключевых проблем и вызовов, кото-
рые в свою очередь требуют тщательного анализа 
и планирования для их разрешения: 

 бюджетные ограничения – одна из самых ос-
новным проблем. Финансирование проектов рекон-
струкции часто является ограниченным, что в свою 
очередь приводит к необходимости приоритезации 
одних аспектов за счет других, или же в целом осу-
ществляется экономия на всех этапах и аспектах ре-
конструкции. Это влияет на реализацию полномас-
штабных планов, особенно в ситуациях, когда тре-
буется современные технологии и оборудование; 

 проблемы с инфраструктурой. Интеграция но-
вых технологий и различных современных систем в 
инфраструктуру уже существующего района может 
потребовать значительных модификаций. Также, 
сохранение исторических зданий и культурного 
наследия районов при их модернизации представ-
ляет собой дополнительную трудность; 

 социальные риски – еще один важный мо-
мент. Изменения в городской среде зачастую встре-
чаются сопротивлением и негативом со стороны 
местных жителей, которые могут быть недовольны 
потенциальными неудобствами или изменениями в 
их привычном образе жизни. Это особенно заметно, 
когда проекты реконструкции влияют на доступ-
ность жилья, местные магазины, культурно-развле-
кательные учреждения и зеленые зоны. Важно 
учета мнения жителей в процессе реконструкции не 
может быть переоценена; 

 сохранение индивидуальности: необходи-
мость сохранения уникальности и избегания моно-
тонности застройки, чтобы не потерять индивиду-
альность района и избежать повторения и одно-
значности на новом уровне градостроительного 
преобразования; 

 демографические изменения: учет изменений 
в демографической структуре населения и их влия-
ние на проекты реконструкции; 

 проектирование массовой застройки: проекти-
рование застройки с учетом конкретных запросов и 
социально-экономических потребностей населения; 

 физический и моральный износ: решение про-
блем, связанных с техническим и функциональным 
старением жилищ; 

 модернизация и реконструкция: выбор между 
заменой устаревшего жилищного фонда и его мо-
дернизацией/реконструкцией; 

 моральное старение: сложность ликвидации 
морального старения существующего жилищного 
фонда, требующая улучшения конструктивно-пла-
нировочных параметров и стандартов жилищ; 

 при проведении реконструктивных мероприя-
тий зданий, микрорайонов особое место занимает 
нормативная база. Улучшения в целом жилой среды 
сегодня с целью ликвидации морального и матери-
ального старения требует прогнозируемых опти-
мальных конструктивно-планировочных парамет-
ров, стандарта жилищ, динамики потребностей 
населения, что невозможно сделать в рамках дей-
ствующих нормативов. В них, в частности, недоста-
точно учтена специфика географического района 
строительства. В соответствии с природно-климати-
ческими условиями проектирования на градострои-
тельном уровне можно дифференцированно подхо-
дить к нормированию зеленых насаждений, игро-
вых, спортплощадок, площадок для отдыха, опира-
ясь на особенности и традиции в проведении сво-
бодного времени, отпусков населения, уровня посе-
щаемости рекреационных зон зимой и летом [1]. 

В контексте обсуждения проблем реконструкции 
новых районов в России, данные о потенциальных 
вызовах реновации предоставляют ценные уроки и 
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предостережения. Хотя в нашем случае акцент де-
лается на реконструкции, а не на полной реновации, 
эти данные помогают осветить ключевые аспекты, 
которые следует учитывать: 

 углеродный след: согласно исследованиям, 
снос каждой 1000 существующих домов и строи-
тельство новых на их месте ведет к выбросам при-
мерно 3,5 млн тонн CO₂-эквивалента. Этот факт 
подчеркивает важность минимизации углеродного 
следа в процессе реконструкции. Вместо сноса и 
полной замены зданий, следует рассмотреть воз-
можности модернизации существующих структур с 
использованием энергоэффективных материалов и 
технологий; 

 нарушение социальных связей: статистика по-
казывает, что снос может нарушить более 80 000 
долговременных связей между соседями. Это под-
черкивает необходимость сохранения местных со-
обществ в процессе реконструкции. Вместо полного 
сноса, который разрушает социальную ткань райо-
нов, следует стремиться к улучшению существую-
щих условий, сохраняя при этом общность и куль-
турное наследие местных сообществ; 

 низкая вовлеченность жителей: В России 
только около 12% жителей принимают активное уча-
стие в принятии решений по городскому развитию. 
Это указывает на необходимость более активного 
вовлечения горожан в процесс реконструкции. Уве-
личение уровня участия жителей в планировании и 
развитии их районов может способствовать созда-
нию более комфортной и приемлемой для них го-
родской среды [2]. 

Таким образом, рассмотрение основных про-
блем и вызовов, с которыми сталкиваются города 
при реконструкции новых районов, позволяет лучше 
понять сложность этого процесса и необходимость 
многоаспектного подхода для его успешной реали-
зации. 

 
Заключение 
В заключение обсуждения проблем реконструк-

ции новых районов, важно подчеркнуть, что перед 
нами стоят сложные, но при этом решаемые про-
блемы и задачи. Реконструкция городских районов 
– это не только технический процесс, но также и со-
циально-культурный, требующий сбалансирован-
ного подхода и тщательного планирования. 

Ряд ключевых проблем, таких как социальные 
риски, финансовые проблемы, проблемы с инфра-
структурой и т.д. требуют грамотного управления. 
Решить данные проблемы можно лишь совмест-
ными усилиями не только застройщиков, но и всех 
вовлеченных граждан. Применение современной 
техники и технологий также поможет преобразовать 

городские районы в более комфортные и устойчи-
вые. Не стоит также забывать и про минимизацию 
углеродного следа, сохранение культурно-социаль-
ных связей. 

Всевозможные технологии и техника в области 
градостроительства развивается настолько быстро, 
что в будущем появится еще больше инноваций, ко-
торые будут способствовать улучшению качества 
жизни в городах. Главное, чтобы эти инновации шли 
рука об руку с потребностями и желаниями жителей, 
а также с уважением к истории и уникальности каж-
дого района. 

Следует подчеркнуть, что реконструкция город-
ских районов – это путь к более яркому, устойчи-
вому и гармоничному будущему городов. Это за-
дача, которая требует не только профессиона-
лизма, но и творческого мышления, глубокого пони-
мания и чувства ответственности перед нынешними 
и будущими поколениям горожан. 
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This article highlights the key aspects and challenges associated with the 

redevelopment of new areas in cities. The author presents a 
comprehensive analysis, starting from the historical context and ending 
with smart urban planning. 

The main attention is paid to the problems that arise as a result of the 
reconstruction of new areas in cities. Financial, social and environmental 
issues are discussed. The author emphasizes the need for an integrated 
approach that takes into account both technical and socio-economic 
aspects. In conclusion, strategies and solutions are proposed to improve 
the reconstruction process, with an emphasis on sustainable development 
and the preservation of social connections. 
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Современные материалы,  
как источник эволюции архитектуры 
 
 
 
 
Шевченко Алексей Евгеньевич 
аспирант, ТиИ архитектуры, реставрации и реконструкции  
историко-архитектурного, Санкт-Петербургский реставрационно-
строительный институт, alsh@gk-pride.ru 
 
В исследовании анализируется влияние современных материа-
лов на эволюцию архитектуры. Рассматривается исторический 
контекст применения различных строительных традиционных 
материалов (камень и дерево) и их модификаций (изменений) с 
созданием современных инновационных решений, включая 
смарт-стекла и самовосстанавливающиеся материалы. Большое 
внимание уделяется тому, как технологические инновации, такие 
как 3D-печать и модульное строительство, влияют на архитектур-
ный дизайн и формирование пространства. Статья также раскры-
вает особенности будущих трендов в архитектуре на основе не-
давних инноваций в материаловедении и экологической устойчи-
вости. 
Ключевые слова: архитектура, материалы в строительстве, 
теплоизоляция 

 
 

Важным элементом архитектуры являются мате-
риалы. Материалы помогают дизайнерам макси-
мально воплотить в жизнь свои проекты. Кроме того, 
материалы позволяют проектам оставаться макси-
мально функциональными. Развитие архитектуры 
тесно переплетается с развитием строительных ма-
териалов. Если материалы меняются и становятся 
более сложными, то архитектура незамедлительно 
меняется также.  

Если взять такие строительные материалы как 
железобетонные и металлические конструкции, то 
они навсегда изменили проживания человека в го-
родах, начали возводится небоскребы и большие 
мосты. 

Инновации и новые технологии, даже те, которые 
разрабатываются для других областей, потенци-
ально могут повлиять на строительство в целом. [4] 

Можно проследить зарождение такого строи-
тельного материала как камень. Его универсаль-
ность и долговечность, его архитектурный замысел 
сохранился в таких объектах как пирамиды в Египте, 
греческий Парфенон, а также Стоунхендж в Англии 
и многие другие. Кроме того, камень олицетворяет 
стабильность, постоянство и долговечность. 

Мир менялся, строительные технологии также не 
стояли на месте, человек начинает работать с гли-
ной, смешивая ее с водой и соломой в результате 
чего появляется новый материал саман. Данный ма-
териал становится находкой особенно в тех местах, 
где камня просто нету. Применение самана можно 
увидеть по всему миру. 

Дерево становится строительным материалом 
номер один в регионах богатых лесами. С таким ма-
териалом архитектура приобретает новый почерк 
мастеров в Европе, а также в Японии. Дерево счи-
тается доступным, легкообрабатываемым и возоб-
новляемым строительным материалом. 

Кирпич же появляется в эпоху древней цивили-
зации. Кирпич считается более долговечным и проч-
ным материалами вскоре вытесняет саман и стано-
вится основным строительным продуктом. Позже 
римляне повышают долговечность и прочность кир-
пича добавляя раствор. [2] 

Материал строительный метал врывается в ис-
торию и архитектуру в таких объектах как Эйфелева 
башня и мост Нью-Йорка. 
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Рис.1 Сравнительная диаграмма традиционных архитектур-
ных материалов 

 
На радарной диаграмме традиционные архитек-

турные материалы - камень, дерево и кирпич - срав-
ниваются по шести ключевым характеристикам: 
долговечности, прочности, экологической устойчи-
вости, теплоизоляции, стоимости и легкости обра-
ботки. 

В 20-м веке наблюдался рост синтетических ма-
териалов, таких как полимеры, пластмассы и компо-
зиты. Эти материалы предоставили архитекторам 
гибкость в дизайне и форме, что привело к рожде-
нию таких знаковых сооружений, как Сиднейский 
оперный театр. [1] 

Одним из ключевых нововведений стало исполь-
зование железа и стали в строительстве. Эти мате-
риалы позволили создавать более легкие, прочные 
и высокие здания.  

Появление стальных каркасов привело к рожде-
нию небоскребов, кардинально изменив городские 
пейзажи. Например, здание Home Insurance Building 
в Чикаго, построенное в 1885 году, считается одним 
из первых небоскребов. 

Также промышленная революция способство-
вала развитию новых строительных техник, включая 
серийное производство и предварительное изготов-
ление элементов зданий, что значительно ускорило 
процесс строительства и снизило его стоимость. 
Это привело к массовому строительству и урбани-
зации, позволяя размещать большее количество 
людей и производственных объектов в городских 
районах. 

В архитектурном дизайне промышленная рево-
люция стимулировала появление новых стилей и 
направлений. Возникновение модернизма, напри-
мер, было ответом на новые технологии и матери-
алы, а также на меняющиеся социальные потребно-
сти и условия. Архитекторы начали эксперименти-
ровать с новыми формами и конструкциями, отра-
жая дух инноваций и прогресса. 

Кроме того, промышленная революция привела 
к усилению внимания к функциональности в архи-
тектуре.  

Принцип «форма следует за функцией» стал ос-
новополагающим в современной архитектуре. Это 
означало, что дизайн здания должен определяться 

его предназначением, что противостояло традици-
онным декоративным стилям. [3] 

В динамичном мире архитектуры инновации яв-
ляются движущей силой, продвигающей эту отрасль 
вперед. Одной из самых захватывающих сфер ин-
новаций является разработка и интеграция новых 
материалов в процессы строительства и проектиро-
вания. 

Поскольку архитекторы стремятся создавать 
устойчивые, эффективные и эстетически привлека-
тельные конструкции, они все чаще обращаются к 
инновационным материалам, которые открывают 
множество новых возможностей. 

Армированные волокном полимеры (FRP) явля-
ются ярким примером инновационного материала. 
Сочетая в себе легкие и высокопрочные свойства, 
стеклопластики совершают революцию в проекти-
ровании конструкций.  

Их гибкость и долговечность позволяют архитек-
торам создавать формы, которые когда-то счита-
лись невозможными. От криволинейных фасадов до 
мостов сложной конструкции — стеклопластики поз-
воляют архитекторам выйти за рамки традиционных 
ограничений. 

Одним из новейших и актуальных строительных 
материалов является самовосстанавливающийся 
бетон. Такой материал обладает способностью ре-
монтировать собственные изъяны, трещины, рако-
вины. С помощью самовосстанавливающегося бе-
тона конструкции приобретают долговечность при 
снижении затрат на техническое обслуживание. 

Данное изобретение в строительной сфере обес-
печивает структурную целостность зданий, а также 
снижает необходимость частых ремонтов, что пози-
тивно влияет на окружающую среду. 

Основную роль в развитии архитектуры, а также 
улучшении экологической ситуации и устойчивости 
зданий играет изобретение современных строи-
тельных материалов. 

Выделить нужно такие материалы как: смарт-
стекла, композиты, а также самовосстанавливаю-
щиеся материалы. Применение смарт-стекла позво-
ляет изменять свойства материала: прозрачность, 
освещение, тепловой режим. Смарт-стекла сни-
жают потребление энергии, а также позитивно вли-
яют на экологичную ситуацию. 

Чтобы создавать изящные и сложные формы ис-
пользуют композитные материалы, которые соче-
тают прочность и легкость. Композитные материалы 
расширяют архитектурные возможности.  

Современное общество требует создание совре-
менной архитектуры, для этого используются инно-
вационные технологические материалы, которые 
позволяют воплотить самые сложные и изящные 
формы дизайнерских решений. 

В данный момент человечество находится на по-
роге новой архитектурной революции, в которой 
применяются совершенно инновационные техноло-
гии и материалы такие как: прозрачный алюминий, 
аэрогели, самовосстанавливающийся бетон. С по-
мощью данных материалов мы сможем увидеть но-
вый дизайн и архитектуру немыслимую и, казалось 
бы, невозможную еще несколько лет назад. 
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История архитектурных материалов — это сви-
детельство изобретательности, стремление к раз-
витию и отражение потребностей, а также ценно-
стей человечества. 
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Речной вокзал является одной из ключевых точек на прибрежной 
территории, становится не только транспортным узлом, но и в це-
лом культурной, социальной и экономической жизни города. Он 
может стать новым общественным местом важным звеном в реч-
ном транспортном туризме. Занимая главное положение на бе-
регу реки, речной вокзал создает для пассажиров первое впечат-
ление о городе.  
В статье рассматривается рост спроса на речной туризм в Рос-
сии. Автор рассматривает формирование существующих речных 
вокзалов в популярных городах по круизному направлению реки 
Волге.  
Ключевые слова: прибрежные территории, формирование реч-
ного вокзала, общественные пространства.  
 

Введение. Речной вокзал является одной из ключе-
вых точек на прибрежной территории, становится не 
только транспортным узлом, но и в целом культур-
ной, социальной и экономической жизни малого го-
рода. В данном исследовании мы рассмотрим роль 
речных вокзалов на прибрежных территориях. 

 
Роль речного туризма в Российской Федера-

ции. 
Территория Российской Федерации делится на 

европейскую и азиатскую части. В России насчиты-
вается почти 3 миллиона рек. Речной круизный ту-
ризм играет важную роль среди других видов ту-
ризма, и является одним из основных способов от-
дыха в странах с развитой внутренней системой. [1] 
Речной круиз считается одним из наиболее перспек-
тивных и быстро развивающихся в туристической 
отрасли. Рост продаж увеличивается на 20-25% 
ежегодно. Больше предпочтения уделяют реке 
Волге и её окрестностям. Такие данные были предо-
ставлены на Всероссийской конференции «Основ-
ные возможности, приоритеты и направления раз-
вития круизной инфраструктуры». По данным 
Forbes за 2022 год, с отсылкой на туристический 
сервис «Круиз.Онлайн», в России спрос на речные 
круизы вырос на 35%. Развитие внутреннего ту-
ризма будет способствовать развитию малых горо-
дов, торговли и сферы услуг в прибрежных зонах 
малых городов. Это окажет положительный эффект 
на экономику территорий, привлекая инвестиции. 
Актуальность развития прибрежной территории бу-
дет расти для оказания услуг, улучшения архитек-
турного облика, стилевое направление, что приве-
дет к улучшению индекса городской среды. В ходе 
исследований выяснилось, что набережные – это 
главный природный потенциал. При этом всё про-
странство используется не в полном объеме. [2] 

 
Роль речного вокзала в формировании при-

брежной территории.  
Речной вокзал является не только узлом, обес-

печивающим пассажирские перевозки по водным 
маршрутам, но также влияет на архитектурное и 
функциональное развитие прибрежной зоны. Реч-
ные вокзалы предоставляют собой возможность 
для прибытия и отправления туристов, что способ-
ствует развитию туристической отрасли и повышает 
привлекательность малого города для посетителей. 
Так же речной вокзал становится центром прибреж-
ной территории. Он может предлагать различные 
услуги и развлечения для посетителей и местных 
жителей, такие как рестораны, кафе, магазины суве-
ниров, выставочные музеи и залы. Эти объекты со-
здают дополнительные места для отдыха и рабочие 
места для местных жителей. 
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Архитектурное решение речного вокзала имеет 
важное значение облика и характера прибрежной 
зоны. Это начало стилевого направления всей при-
брежной территории. Оно может определить стиль 
и эстетическое восприятие окружающего простран-
ства. Удачно спроектированный и функциональный 
речной вокзал может стать символом и визитной 
карточкой города. 

Прибрежные территории представляют собой 
участки земли, расположение вдоль водных объек-
тов, таких как реки, озера, моря и океаны. Прибреж-
ная территории является одним из самых привлека-
тельных мест для отдыха. Прибрежные территории 
часто являются центральными точками обществен-
ной жизни как больших, так и малых городов. Эти 
места становятся площадками для проведения раз-
личных мероприятий и фестивалей. Кроме того, 
прибрежные территории имеют потенциал для раз-
вития спортивных и активных видов отдыха. Они 
становятся пространством для занятия спотом, ве-
лопрогулок и отдыха. Набережные тесно связаны с 
городской застройкой. Стоит отметить, что города 
на береговой линии имеют исторические обоснова-
ния, так как первые поселения возникли из-за необ-
ходимости водоснабжения. [3] При исследовании 
современных общественных пространств на берего-
вой линии можно выделить следующие аспекты: 

 транспортная доступность (важный фактор 
для любого общественного места) 

 экологичность (применение экологических ма-
териалов, источников энергии) 

 эстетичность  
 безопасность (обеспечение безопасного 

нахождения) 
 объемно-планировочные параметры (грамот-

ное распределение зон, для удобства посетителей) 
 распределение потока людей  
 
Актуальность развития речных вокзалов в го-

родах на прибрежной территории реки Волги.  
Круизы по реке Волге славится большим выбо-

ром: по верхней, средней и нижней Волге. По верх-
ней Волге расположены такие города, как Тверь, Уг-
лич, Мышкин. По средней Волге крупные города; 
Нижний Новгород и Самара, по нижней Волге – Аст-
рахань и Волгоград. Из вышеперечисленных горо-
дов только в Твери, Нижнем Новгороде, Самаре и 
Волгограде есть речные вокзалы. В городах Углич, 
Мышкин, Астрахань – причалы.  

Речной вокзал в городе Тверь.  
Здание речного вокзала в Твери, с точки зрения 

градостроительства находится в историческом цен-
тре города, месте впадения реки Тверцы в Волгу. 
Форма здания имеет Г-образную форму, гармони-
рует с формой территории. 

Строительство вокзала обсуждалось еще в 1930-
х годах, но строительство продолжалось в период с 
1935 по 1938 года. Авторами проекта стали архитек-
торы Е.Н. Гаврилова и П.П. Райский. в 70х годах 
были сооружены причалы длиной около 400м. Во 
времена СССР здание речного вокзала использова-
лось как ресторан и открытый танцевальный зал.  

 

а)   

б)  
Рис.1. Здание речного вокзала. а) 1940 год. б) 2017 год. 

 
В 2011 году в здании был открыт центр современ-

ного искусства, а в 2017 году случилось обрушение 
речного вокзала. Сейчас здание находится в ава-
рийном состоянии. В 2021 году начались обсужде-
ния о будущем речного вокзала. На данный момент 
ожидается начало работ по восстановлению архи-
тектурного облика в 2024 году. По выведенному ана-
лизу искусствоведа А. Смирновы, было изучено, что 
в Твери не хватает мест для времяпровождения как 
активного, так и творческого и речной вокзал явля-
ется подходящим местом для такой организации.  

 

 
Рис.2. Здание речного вокзала в г. Нижний Новгород. 

 
Речной вокзал находится на правом берегу 

Волги. Построен в 1964 году архитектором Чурли-
ным. На данный момент здание речного вокзала не 
выполняет свою основную функцию. Попасть в зда-
ние можно при помещении музея. 
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Рис. 3. Речной вокзал в городе Волгоград. 

 
На момент открытия Волгоградский речной вок-

зал стал самым большим в Европе. Здание было по-
строено во второй половине XX века архитектором 
Садовским. Долгое время здание пустовало, но в 
2018 году, после реконструкции, здание приняло на 
себя функцию общественного центра. Длина здания 
около 300 метров, ширина 36 метров. Порт знаме-
нит не только своими габаритами, но и круговым па-
норамным видом на город из ресторана. В «шайбе» 
речного вокзала расположено несколько рестора-
нов, место пользуется большим спросом как у мест-
ных жителей, так и туристов. Волгоградский речной 
порт является украшением и культурной достопри-
мечательностью города. 

 
Северный речной вокзал. Город Москва. 
В Москве имеются два речных вокзала, Север-

ный речной вокзал и Южный речной вокзал. Север-
ный речной вокзал был построен в 1937 году, создан 
архитектором М.А. Рухлядевым. Считается симво-
лом эпохи 30-х годов. Ранее территория относилась 
к селу Подмосковья. В 30-х годах Москва расширяла 
свои границы, застраивались новые территории, от-
крывались предприятия, население росло. Проекти-
рование канала находилось в рамках генерального 
плана в 1935 году. Северный речной вокзал стал 
первым общественным пространством в СССР, где 
можно было не только приобрести билет, но и схо-
дить в парикмахерскую, библиотеку и прогуляться 
по территории парка в 50га. Высота здания со шпи-
лем 75 метров, длина по фасаду 150 метров, длина 
шпиля 27метров. 

Здание приобрело новый статус памятника ар-
хитектуры в 1987 году. В 2010 году Северный реч-
ной вокзал был закрыт на реконструкцию, оконча-
тельно открылся в 2019 году. После реставрации 
здание Северного речного вокзала посетило бо-
лее 15 миллиона человек за год и приобрело 
большую популярность. На данный момент реч-
ной вокзал выполняет не только свою основную 
функцию, но и вмещает в себя ресторан, музей, 
магазины и другие общественные пространства. 
На территории размещено множество спортивных 
и общественных зон, включая бассейны и разви-
вающие центры.  

 

а)   

б)  
Рис. 4. Здание северного речного вокзала. а) историческое 
фото, б) после реконструкции. 

 
Заключение.  
Примером удачной реконструкции служит Север-

ный речной вокзал в Москве. Реконструкция вокзала 
повлияла на развитие не только прибрежной терри-
тории и окружающей застройки, но и явилось драй-
вером развития экономики района. [4]  

Речной вокзал является важным объектом город-
ской инфраструктуры, он может стать новым обще-
ственным местом важным звеном в речном транс-
портном туризме. Занимая главное положение на 
берегу реки, речной вокзал создает для пассажиров 
первое впечатление о городе.  
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The role of river stations in the formation of coastal territory 
Shumilina A.E., Kucher O.D., Kalinina N.S. 
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The river station is one of the key points on the coastal territory, becoming not 

only a transport hub, but also the cultural, social and economic life of the 
city in general. It can become a new public place and an important link in 
river transport tourism. Occupying a prime position on the river bank, the 
river station creates the first impression of the city for passengers. 

The article examines the growth in demand for river tourism in Russia. The 
author examines the formation of existing river stations in popular cities 
along the cruise route of the Volga River. 
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