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Аналитический обзор и определение оптимальных 
характеристик для создания конкурентоспособного 
инвестиционно-строительного проекта  
на примере жилого дома в городе Красноярск 
 
 
 
 
 
Крелина Елена Валерьевна, 
 старший преподаватель кафедры проектирования зданий и экс-
пертизы недвижимости, Сибирский федеральный университет, 
EKrelina@sfu-kras.ru 
 
Дорошенко Данил Евгеньевич,  
студент, Сибирский федеральный университет, malu-
shok@mail.ru 
 
При разработке концепции объекта инвестирования угрозой его 
успешной реализации является низкая рентабельность, в виду 
чего возникает снижение показателей эффективности реализа-
ции данного проекта. Для создания успешного инвестиционно-
строительного проекта необходим анализ конкурентов на рынке 
недвижимости. Важно учитывать наилучшие стороны конкурен-
тов и снизить или не допускать вовсе недостатки, которые они 
имеют. В данной статье проводится аналитика рынка недвижи-
мости города Красноярска и рассматривается пример определе-
ния оптимального набора характеристик, которыми должен обла-
дать жилой дом, в том числе класс комфортности, класс энер-
гоэффективности, материал стен. Для верификации полученных 
данных анализа рынка и объектов-конкурентов проведена оценка 
потребительских предпочтений относительно объектов жилищ-
ного строительства. 
Ключевые слова: жилой дом, инвестиционно-строительный 
проект, характеристики, объекты-конкуренты, концепция объ-
екта, класс комфортности, энергоэффективность, зелёный дом, 
преимущества, материал стен.  
 

Одной из стратегических задач развития экономиче-
ской среды и формирования жилищной политики 
нашей страны является обеспечение конкуренто-
способности и комфортности городской среды, под-
держание устойчивого развития населенных пунк-
тов. В качестве вызова в Стратегии развития строи-
тельной отрасли и жилищно-коммунального хозяй-
ства Российской Федерации на период до 2030 года 
с прогнозом до 2035 года отмечено «несоответствие 
жилищных условий и городской инфраструктуры 
растущим запросам граждан относительно уровня 
комфорта, экологичности и безопасности жилья» 
[11]. При этом основной объем жилищного строи-
тельства, а значит и первостепенное решение обо-
значенных вызовов, согласно Стратегии будет при-
ходиться на многоквартирные жилые дома. Таким 
образом, важной задачей становится формирова-
ние требований к объектам жилищного строитель-
ства на основе запросов граждан и в концепции 
устойчивого развития, обеспечивающих создание 
конкурентоспособной продукции на стадии приня-
тия концептуальных решений по проекту. 

В настоящий момент отсутствует единая универ-
сальная методика формирования продуктовой стра-
тегии создания конкурентоспособного инвестици-
онно-строительного проекта, однако частично эти 
вопросы являются предметом исследований как 
российских, так и зарубежных ученых. 

Значительная часть исследований посвящена 
разработке объемно-планировочных решений мно-
гоквартирных жилых домов. Так в работе Л.В. Ани-
симовой исследованы качественные параметры жи-
лой среды на основе концепции POE – оценки после 
заселения, проанализированы и предложены пара-
метры оптимального процентного соотношения раз-
ных типов квартир в комплексе для формирования 
устойчиво развивающейся системы жилья [2]. Про-
блемы формирования многоквартирной жилой за-
стройки с позиции создания высококомфортных 
условий проживания горожан обозначены в статье 
Ю.А. Блохиной [3]. Механизм выбора морфотипа 
многоквартирной жилой застройки и закономерно-
сти их размещения в структуре крупных городов с 
учетом изменения современного общества пред-
ставлены в работах российских авторов С.В. Гафу-
ровой [4], И.Г. Федченко [13], а также зарубежных 
ученых С. Т. Кожобаевой, Д. Д. Омуралиева [9]. Фак-
торы, влияющие на выбор оптимального варианта 
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многоквартирного жилого дома с точки зрения энер-
гетической эффективности в разных климатических 
условиях, выявлены в работе М.Ф. Макеевым, Е. Д. 
Мельниковым, М.И. Марченко [10] 

Исследованиям конъюнктуры рынка жилой не-
движимости и формирования конкурентоспособной 
строительной продукции с учетом устойчивого раз-
вития жилищного строительства посвящены работы 
А.Н. Асаула [1, 12], Н.В. Швыденко [14], Еременко 
М.М. [8]. 

Вместе с тем, данные исследования в большин-
стве случаев учитывают лишь квартирографию от-
дельных объектов или рассматривают совокупность 
уже построенных жилых зданий, а не формируют 
комплексные характеристики многоквартирного жи-
лого дома с привязкой его к локации на стадии кон-
цептуального проектирования, что обусловило акту-
альность выполнения исследования. 

В качестве объекта исследования выступает зе-
мельный участок, предназначенный для размеще-
ния многоквартирного жилого дома, расположенный 
в жилом комплексе «Горки» по улице Гусарова в Ок-

тябрьском районе г. Красноярска. Определение оп-
тимальных характеристик для создания конкуренто-
способного инвестиционно-строительного проекта 
выполняется на этапе разработки концепции и явля-
ется одной из важнейших задач заказчика строи-
тельства.  

Для оценки потребительских предпочтений авто-
рами проведено анкетирование посредством Интер-
нет-голосования среди жителей города Краснояр-
ска. Все вопросы анкеты сформулированы согласно 
целям и задачам исследования. Для обработки ре-
зультатов применялись методы группировки, ана-
лиза и систематизации данных, обобщения; интер-
претация результатов осуществлена с использова-
нием графиков. Методология обработки получен-
ных ответов предполагала учет каждого ответа. Ис-
следование основано на допущении, что информа-
ция, предоставленная третьими сторонами, верна и 
не содержит противоречий. Выборочная совокуп-
ность исследования составила 100 человек. В таб-
лице 1 представлены основные объективные пока-
затели, характеризующие портрет респондента. 

 
Таблица 1 
Портрет респондентов. (% от числа опрошенных, n=100)  
Показа-

тель 
ВСЕГ

О 
Возраст респондента Средний совокупный ежемесячный заработок семьи 

18-25 
лет 

26-30 
лет 

31-35 
лет 

36-40 
лет 

41-45 
лет 

46-50 
лет 

51-55 
лет 

56-65 
лет 

66 и 
более

менее 
20 000 

руб. 

20 000 
- 30 
000 
руб. 

30 000 
- 40 
000 
руб. 

40 000 
- 50 
000 
руб. 

50 000 
- 60 
000 
руб. 

60 000 
- 70 
000 
руб. 

70 000 
- 80 
000 
руб. 

80 000 
- 90 
000 
руб. 

90 000 
- 100 
000 
руб. 

100 
000 

руб. и 
более

41 13 8 14 12 2 1 7 2 4 3 1 10 6 4 6 7 16 43 
Ваше семейное положение? 

Моло-
дая се-

мья 

18 13 5 - - - - - - - - - - 1 1 - 1 1 4 10 

Семей-
ная 

пара, 
прожи-
ваете 

без де-
тей 

12 6 2 - 1 1 - 1 - 1 - 1 - 2 - - 2 1 2 4 

Семья с 
детьми 

(до-
школь-

ного 
воз-

раста) 

11 1 2 6 2 - - - - - - - - 1 - - - - 2 8 

Семья с 
детьми 
(уже хо-

дят в 
школу, 

под-
ростки) 

16 - - 1 8 5 1 - 1 - - - 1 - 1 1 - 1 3 9 

Семья с 
детьми 
разных 
возрас-

тов 

14 - - 1 2 6 1 - 3 1 - - - 2 - 1 1 2 4 4 

Холост 29 21 4 - 1 - - - 3 - 4 2 - 4 4 2 2 2 1 8 
Место проживания 

Обще-
житие 

7 6 - - - 1 - - - - 3 - - 2 1 - - - 1 - 

Отдель-
ная 

квар-
тира в 
много-

квартир-
ном 

доме 

87 31 13 8 14 9 2 1 7 2 1 3 1 8 5 4 5 7 15 38 

Частный 
дом 

6 4 - - - 2 - - - - - - - - - - 1 - - 5 

В чей собственности находится жильё? 
Принад-
лежит 
Вам на 

39 5 6 5 7 7 1 - 6 2 1 1 1 2 2 3 1 1 11 16 
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праве 
соб-

ственно-
сти 

Принад-
лежит 

государ-
ству (му-
ниципа-
литету, 
ведом-
ству) 

6 4 1 - - - - - 1 - 3 1 - 1 - - - 1 - - 

Принад-
лежит 

членам 
Вашей 
семьи 

на праве 
соб-

ственно-
сти 

37 18 3 3 7 5 - 1 - - - 1 - 3 4 1 5 4 2 17 

Снима-
ется 

Вами у 
частного 

лица 

14 12 2 - - - - - - - - - - 3 - - - 1 1 9 

Явля-
ется 

служеб-
ным жи-

льём 

3 2 1 - - - - - - - - - - 1 - - - - 1 1 

Кол-во людей проживающих вместе с Вами? 
1 9 5 1 - - - - - 3 - 1 1 - 2 1 1 - - - 3 
2 44 24 10 - 2 2 - 1 3 2 2 1 - 6 2 2 4 4 7 16 
3 22 5 2 3 6 4 1 - 1 - - 1 1 1 3 - 1 2 5 8 
4 23 7 - 5 6 4 1 - - - 1 - - 1 - 1 1 1 4 14 

5 и бо-
лее 

2 - - - - 2 - - - - - - - - - - - - - 2 

Кол-во комнат в квартире? 
1 30 16 6 2 2 3 - - 1 - 2 1 1 3 3 - 1 4 3 12 
2 31 15 5 4 4 - 1 - 1 1 2 - - 3 3 3 2 1 6 11 
3 28 5 2 2 7 5 1 1 4 1 - 2 - 3 - 1 1 2 7 12 
4 5 - - - 1 3 - - 1 - - - - 1 - - 2 - - 2 

5 и бо-
лее 

6 5 - - - 1 - - - - - - - - - - - - - 6 

Общая площадь места проживания? 
до 20 
кв.м. 

4 2 1 - - 1 - - - - 2 - - - 1 - - - - 1 

20-30 
кв.м. 

3 2 - - - - - - 1 - - - - 1 - - - - 1 1 

31-40 
кв.м. 

20 10 5 2 1 1 - - 1 - 1 - 1 3 3 - - 3 4 5 

41-50 кв. 
м. 

17 9 3 2 2 - 1 - - - - 1 - 1 - 1 2 1 2 9 

51-60 
кв.м. 

17 5 3 3 3 1 - - 1 1 1 - - - 2 1 1 2 3 7 

61-70 
кв.м. 

21 6 1 1 5 3 - - 4 1 - 2 - 5 - 1 1 - 4 8 

71-80 
кв.м. 

7 2 - - 1 3 - 1 - - - - - - - 1 1 - 1 4 

81-90 
кв.м. 

3 2 - - - 1 - - - - - - - - - - - - 1 2 

91 кв.м. 
и более 

8 3 - - 2 2 1 - - - - - - - - - 1 1 - 6 

Материал стен дома, в котором проживаете? 
Кирпич 28 11 3 3 5 3 1 1 - 1 2 - - 4 2 1 2 3 4 10 
Моно-

лит-кир-
пич 

20 9 5 - 3 2 - - 1 - - 1 1 - 1 1 1 1 2 12 

Моно-
литный 
железо-
бетон 

12 4 3 2 1 1 - - 1 - - - - - 1 1 - 1 4 5 

Панель-
ное зда-

ние 

40 16 2 3 5 6 1 1 5 1 2 2 0 6 2 2 3 2 6 15 

Класс комфортности дома, в котором проживаете 
Эконом 35 10 5 4 3 6 - - 5 2 3 1 1 6 4 1 - 4 6 9 

Ком-
форт 

52 25 7 4 9 5 1 - 1 - 1 2 - 3 2 2 6 2 9 25 

Бизнес 4 2 - - 1 1 - - - - - - - - - - - - - 4 
Элит 6 3 - - 1 - 1 1 - - - - - 1 - 1 - 1 1 2 

Затруд-
няюсь 

ответить 

3 1 1 - - - - - 1 - - - - - - - - - - 3 

Хотели бы сменить текущие условия проживания 
Да 73 31 11 7 11 8 1 1 1 2 3 2 1 6 4 2 5 6 12 32 
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Нет 27 10 2 1 3 4 1 - 6 - 1 1 - 4 2 2 1 1 4 11 
На какой рынок жилья вы ориентируетесь 

Но-
вострой

ка 

44 21 5 4 5 6 - - 2 1 2 1 1 4 2 1 1 3 6 23 

Вторич-
ное жи-

льё 

14 5 1 3 3 - - 1 - 1 - 1 - 2 1 1 2 - 1 6 

Не 
имеет 
значи-
мости 

42 15 7 1 6 6 2 - 5 - 2 1 - 4 3 2 3 4 9 14 

Предпочтительный класс комфортности 
Эконом 
(сред-

няя сто-
имость 
4,5 млн. 

руб.) 

6 1 - - - 1 - - 4 - - 1 - 3 - - 1 - - 1 

Ком-
форт 
(сред-

няя сто-
имость 
5,9 млн. 

руб.) 

50 19 7 6 6 8 - - 2 2 2 1 1 5 4 3 3 4 10 17 

Бизнес 
(сред-

няя сто-
имость 
от 8,4 
млн. 
руб.) 

32 15 5 1 6 3 1 - 1 - 2 1 - 1 - 1 2 2 5 18 

Элит 
(сред-

няя сто-
имость 
от 15 
млн. 
руб.) 

12 6 1 1 2 - 1 1 - - - - - 1 2 - - 1 1 7 

Хотели бы проживать в доме с высоким классом энергоэффективности 
Да 79 33 11 8 11 7 1 1 5 2 4 2 1 7 5 4 5 5 12 34 
Нет - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

Затруд-
няюсь 

ответить 

21 8 2 - 3 5 1 - 2 - - 1 - 3 1 - 1 2 4 9 

 
Угрозой для успешной реализации проекта могут 

служить аналоги объекта, которые являются объек-
тами–конкурентами. Для того чтобы понять, что 
необходимо отразить в разрабатываемом проекте, 
а от чего лучше отказаться, проводится анализ объ-
ектов–конкурентов. Важной деталью при проведе-
нии анализа объектов-конкурентов, является то, что 
необходимо рассматривать не только объекты, ко-
торые строятся, но и объекты уже введенные в экс-
плуатацию в течение 1-2 лет, предшествующих 
предполагаемому началу строительства. 

На сегодняшний день согласно Единой информа-
ционной системе жилищного строительства [6] в г. 
Красноярск находится 74 объекта завершенного 
строительства с вводом в эксплуатацию объекта, 
начиная с 4 квартала 2022 года по 2 квартал 2023 
года, а также 92 объекта, которые находятся только 
в процессе строительства. Структура объектов жи-
лищного строительства г. Красноярска по классам 
комфортности приведена на рисунке 1. 

 

 
Рис.1. Структура объектов жилищного строительства г. 
Красноярска по классам комфортности 

Основным классом жилья является «комфорт-
ный», к нему относится 54,1% введенных в эксплуа-
тацию объектов и 53,3% строящихся объектов. Ак-
туальность строительства подобного класса недви-
жимости можно обосновать тем, что данный тип рас-
считан на потребителей со средним уровнем до-
статка, который на момент написания работы со-
ставляет от 30 до 60 тыс. рублей. Учитывая показа-
тели среднедушевых доходов населения в Красно-
ярске [7], данное жильё является доступным.  

В вопросе вида класса комфортности дома, в ко-
тором хотели бы проживать респонденты, учитывая 
среднюю стоимость жилья в подобных дома, 
больше остальных, был выбран класс комфорт 
(50%), распределение ответов представлено на ри-
сунке 2. Вторым по популярности был выбран биз-
нес-класс (32 %).  

 

 
Рис.2. Распределение ответов респондентов в вопросе о 
предпочтительном классе комфортности жилого дома 
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Привлекательность недвижимости комфорт–
класса для потребителей объясняется тем, что дан-
ным объектам придаются более качественные 
черты, чем типовым и эконом–классу. Для такого 
класса характерны следующие характеристики: 

− площадь квартир начинается от 34 кв. м.; 
− располагаются в развитых спальных райо-

нах, близких к центру, с приемлемой инфраструкту-
рой и экологией; 

− во дворах большие спортивные и детские 
площадки. Нередко придомовая территория ограж-
дается забором для создания защиты от посторон-
них; 

− парковочные места обеспечены в количе-
стве достаточном для всех жителей дома; 

− в большинстве объектов располагаются 
коммерческие помещения на первых этажах (мага-
зины, спортзалы, офисы и т.д.); 

− дома строятся с применением монолитно-
кирпичной технологии, кирпича или из монолитного 
железобетона, редки панельные здания. 

Для создания конкурентоспособного объекта 
необходимо выбирать «комфортный» класс недви-
жимости, несмотря на более дешевые ценовые по-
казатели квартир по сравнению с бизнес-классом, 
так как такой выбор поможет охватить большую 
часть населения города и как следствие привлечь 
больше покупателей. 

Важным параметром при концептуальном проек-
тировании многоквартирного жилого дома является 
выбор класса энергоэффективности здания – это 
показатель, который оценивает насколько эффек-
тивно объект расходует тепловую и электрическую 
энергию в процессе эксплуатации. 

Структура объектов жилищного строительства г. 
Красноярска по классам энергоэффективности при-
ведена на рисунке 3. Можно отметить тенденцию к 
повышению класса энергоэффективности жилых 
домов. 

 

 
Рис.3. Структура объектов жилищного строительства г. 
Красноярска по классам энергоэффективности 

 
Стоит отметить, что объекты с высокой энер-

гоэффективностью имеют меньшую плату за комму-
нальные услуги, чем объекты класса ниже. Так, в 
сравнении класса А и С, разница составит 10–15% 
от суммы платы за коммунальные услуги, что де-
лает более энергоэффективное жильё привлека-
тельным для населения. Кроме того, объекты с вы-
сокой энергоэффективностью позволяют рацио-
нально использовать энергетические ресурсы, что 
положительно сказывается на экологии и обеспечи-
вает устойчивое развитие городской среды. 

Добиться приобретения высокого класса энер-
гоэффективности помогает качественное выполне-
ние строительных работ и использование каче-
ственных строительных материалов, что в послед-
ствии приводит к обеспечению хорошей теплоизо-
ляции помещения и избавления от перерасхода 
теплоэнергии в период эксплуатации здания. Также 
для снижения энергозатрат на теплоснабжение 
стоит рассмотреть установку индивидуального теп-
лового пункта в подвале жилого дома, что позволит 
самостоятельно осуществлять приготовление теп-
лоносителя для нужд отопления и горячего водо-
снабжения. 

Для эффективного расхода электрической энер-
гии, необходимо предусматривать приборы элек-
тропотребления с меньшим расходом электроэнер-
гии, но при этом не снижающих своих технических 
показателей. Также снизить расходы электрической 
энергии позволяет наличие в доме «умного» осве-
щения в подъезде, которое обеспечивается датчи-
кам включения и выключения света при движении в 
помещении. 

Для анализа потребительских предпочтений в 
анкете был введен вопрос «Хотели бы Вы прожи-
вать в доме с высоким классом энергоэффективно-
сти?». Большинство респондентов (79% опрашива-
емых) выбирали вариант ответ «Да». Только лишь 
21% из всех респондентов выбрали вариант ответа 
«Затрудняюсь ответить», вариант ответа «Нет» не 
был выбран вовсе. 

 

 
Рис. 4. Распределение ответов респондентов на вопрос о жела-
нии проживания в доме с высоким классом энергоэффективно-
сти. 

 
Таким образом, исходя из данных полученных в 

ходе опроса, можно сказать, что населению города 
важен факт наличия у дома данного критерия и по-
этому для привлечения большего числа потребите-
лей его необходимо учитывать при разработке кон-
цепции проекта. 

Стоит предполагать строительство объекта клас-
сом энергоэффективности от А до А++, благодаря 
этому он будет иметь лучшую конкурентоспособность 
по сравнению с уже существующими на рынке объек-
тами, так как преобладающим классом энергоэффек-
тивности у домов в городе является В–класс. 

Понятие энергоэффективности также связано с 
«зелёным» строительством. Из всех рассматривае-
мых объектов только 34 относятся к типу «зелёный 
дом», а именно 24 строящихся объекта и 10 объек-
тов, введённых в эксплуатацию. 

Подобные объекты являются привлекательными 
для потребителей за счет своих критериев для при-
надлежности к «зеленому дому», а именно: 
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− класс энергоэффективности А, А+, А++; 
− озеленение территории; 
− благоустройство территории; 
− детские и спортивные площадки; 
− безбарьерная среда для маломобильных 

лиц; 
− площадки для размещения контейнеров для 

сбора твердых отходов.  
Ввиду привлекательности подобных объектов 

для населения они являются наиболее сильными в 
конкурентной борьбе. Для разрабатываемого объ-
екта необходимо учесть как можно больше факто-
ров, которые были бы способны приблизить или за-
получить статус «зелёного» дома. Но при этом не 
стоит забывать про рекомендуемый класс комфорт-
ности «комфорт», ведь при больших затратах на 
благоустройство придомовой территории затраты 
на реализацию всего проекта увеличиваются, что в 
последствии может привести к низкой окупаемости 
объекта или, для нивелирования данного послед-
ствия, к завышенным ценам на квартиры, которые 
уже не будут соответствовать ценам комфорт-
класса. 

Немаловажным фактором для жильцов является 
материал, из которого построен их дом. На рисунке 
5 представлена структура объектов жилищного 
строительства г. Красноярска по материалу стен.  

 

 
Рис.5. Структура объектов жилищного строительства г. 
Красноярска по материалу стен 

 
Согласно вышеприведенным данным, наиболее 

распространены здания с монолитно–кирпичными 
стенами. 

Подобный выбор материала обоснован его пре-
имуществами в сравнении с другими. В монолитно–
кирпичных домах соблюдается баланс преиму-
ществ между кирпичными и панельными домами, 
они дешевле кирпичных домов, но дороже панель-
ных.  

Основными отличиями монолитно–кирпичных 
зданий от кирпичных и панельных являются: 

− Цена. 
Стоимость 1 м2 в монолитно–кирпичном доме 

ниже чем в кирпичном, так как при возведении дан-
ного типа домов требуются меньшие трудозатраты. 
Однако в сравнении с панельным домом она выше, 
так как используются более качественные матери-
алы и возведение подобного здания трудозатрат-
нее. 

− Внутренний климат. 
Кирпичные дома считаются самыми теплыми, но 

монолитно–кирпичные дома не уступают в тепло-
проводности при качественном использовании ма-

териала для утепления. Также преимуществом мо-
нолитно–кирпичных домов служит их «бесшов-
ность», в то время как панельные здания имеют 
большое количество стыков и соединений элемен-
тов конструкций. 

− Срок строительства. 
В связи с большим количеством ручного труда 

кирпичные дома имеют самой большую продолжи-
тельность строительства. Панельные дома за счет 
того, что их элементы производятся на заводе, а на 
стройплощадке дом только собирается, имеют са-
мую высокую скорость строительства. В моно-
литно–кирпичных домах лаконично сочетаются ме-
ханизированный и ручной труд, что обеспечивает 
более скорое возведение зданий по сравнению с 
кирпичными и более качественный продукт в срав-
нении с панельными зданиями.  

− Срок эксплуатации. 
Монолитно–кирпичные дома также, как и кирпич-

ные, в среднем рассчитаны на эксплуатацию до 150 
лет. Панельные здания только при правильных рас-
четах, качественной оценке осадки и минимальном 
количестве соединений могут обеспечить такой же 
срок эксплуатации. 

− Внешний вид и планировки. 
Монолитно–кирпичные дома, также, как и кирпич-

ные, обладают обширным ассортиментом планиро-
вок и возможностью персональных планировок 
квартир для потребителей, а также более привлека-
тельным фасадом. Панельные дома в связи со сво-
ими конструктивными особенностями, а именно то, 
что практически все стены являются несущими, не 
способны дать такого же количества планировок. 

Таким образом, можно сделать вывод, что моно-
литно–кирпичные здания наиболее перспективны 
для строительства и привлекательны для населе-
ния, так как они сочетают в себе положительные 
стороны кирпичных и панельных домов, а также поз-
воляют нивелировать их недостатки. 

Для более подробного изучения вопроса в вы-
боре материала стен дома был проведён опрос 
населения. Данные по анализу приведены на ри-
сунке 6 и 7. 

 

 
Рис. 6. Распределение ответов респондентов на вопрос «Из 
какого материал построен Ваш дом?» 

 
Большинство респондентов проживают в домах, 

построенных из железобетонных панелей, так как 
долгий период массового строительства это была 
самая распространенная технология. Данные дома 
имеют недостатки, которые были описаны выше при 
сравнении материалов стен дома. Ввиду этого у жи-
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телей может возникать неудовлетворенность жи-
лищными условиям и, как следствие, желание сме-
нить их на более благоприятные. 

 

 
Рис. 7. Распределение ответов респондентов на вопрос «Ка-
кой материал стен дома для Вас является наиболее предпо-
чтительным?» 

 
На основе данных приведенных на рисунке 10 

видно, что для большинства респондентов выбор 
при строительстве такого материала как кирпич яв-
ляется наиболее предпочтительным. Однако при-
менение монолитно-кирпичной технологии при воз-
ведении стен стоит на втором месте, что также го-
ворит о ее востребованности. Стоит также учиты-
вать факт недостаточной осведомленности населе-
ния о том, как определить материал стен дома, ведь 
при визуальном осмотре кирпичные и монолитно-
кирпичные дома достаточно схожи, в виду чего мо-
жет создаваться ошибочное суждение и выводы о 
монолитно-кирпичных домах, принимая их за кир-
пичные, либо в случае непонимания данной техно-
логии приравнивание их к домам, построенным из 
монолитного железобетона. Однако, основываясь 
на проведённом сравнении используемых материа-
лов для строительства стен дома, можно сказать, 
что монолитно-кирпичные дома не уступают в своей 
комфортности кирпичным, поэтому использование 
данной технологии будет отвечать предпочтениям 
потребителей. Также стоит учитывать факт того, что 
оптимальным классом комфортности для жилого 
дома был выявлен комфорт-класс, а при строитель-
стве кирпичного дома понадобятся увеличенные 
финансовые и временные вложения, нежели при 
строительстве монолитно-кирпичного, что в послед-
ствии может привести к незначительным показате-
лям экономической эффективности проекта, при 
неизменной стоимости квартир, или же увеличению 
цен за квартиры до тех значений, которые уже не бу-
дут соответствовать классу «комфорт». 

Исходя из анализа материала стен, можно сде-
лать вывод о том, что для создания конкурентоспо-
собного объекта необходимо применить моно-
литно–кирпичное строительство ввиду преиму-
ществ подобных жилых домов. 

Кроме того, влияние на разрабатываемый проект 
оказывают находящиеся в непосредственной бли-
зости уже возведённые и строящиеся объекты, 
обосновывающие потенциал локации, драйверы и 
барьеры участка строительства.  

Согласно сайта ЕИСЖС [5] данные по объектам 
вблизи ЖК «Горки» приведены на рисунке 8 и в таб-
лице 2. 

 

 
Рис. 8. Фрагмент карты расположения объектов-конкурентов 

 
Таблица 2. 
Объекты-конкуренты, находящиеся в одном районе с рас-
сматриваемым объектом 
Название 

ЖК 
Адрес 

объекта
Кол
–во
жи-
лы
х 

до-
мо
в 

Кла
cс 

эне
рго
эф-
фек
тив-
но-
сти

Класс 
не-

дви-
жимо-

сти 

Дата 
ввода 
в экс-

плуата-
цию 

Мате-
риал 
стен 

Пло-
щадь 
квар-
тир 

Сред-
няя 
цена 
за 1 
м2 

Эт
аж
но
ст
ь

ЖК «Пло-
дово–

Ягодный»

г. Красно-
ярск, ул. 
Елены 

Стасовой

4 А++ Типо-
вой 

3 кв. 
2020 г. 
– 3 кв. 
2024 г. 

Панель от 
37,3 
до 

91,1 
м2 

96 
063 

18

ЖК «Лес-
ной Мас-

сив» 

г. Красно-
ярск, ул. 
Елены 

Стасовой

6 В Типо-
вой 

2 кв 
2019 г. 
– 4 кв. 
2020 г. 

Блоки и 
иные 

матери-
алы 

от 42 
до 64 

м² 

97 
658 

18

ЖК «Чи-
стый» 

г. Красно-
ярск, Мик-
рорайон 
Чистый 

2 В Ком-
форт 

4 кв. 
2018 г. 

Кирпич от 49 
до 100 

м² 

103 
704 

7

ЖК «Се-
ребря-
ный» 

г. Красно-
ярск, ул. 

Вильского

1 А++ Типо-
вой 

4 кв. 
2019 г. 

Моно-
лит–

кирпич 

от 18 
до 71 

м² 

140 
910 

18

 
Практически все рассматриваемые здания в рай-

оне разрабатываемого объекта уже построены, вве-
дены в эксплуатацию и заселены, за исключением 
одного дома в ЖК «Плодово–Ягодный», таким обра-
зом данные объекты относятся ко вторичному рынку 
недвижимости, что тем не менее не снижает их кон-
курентоспособности. 

Преобладающим типом класса жилья в районе 
является эконом. Как правило такие дома обладают 
не большими площадями квартир, а также малым 
разнообразием планировок, обычно в таких домах 
основную массу квартир составляют студии, одно-
комнатные и двухкомнатные квартиры. Придомовая 
территория домов плохо развита: небольшие дет-
ские площадки, малое озеленение. Парковочных 
мест, как правило, слишком мало для всего населе-
ния дома, из–за чего появляются проблемы с пар-
ковкой, в связи с чем страдает внешний вид двора. 
Также нередкой проблемой является внутренний 
климат помещений, который связан с низким каче-
ством материалов и инженерных систем, использу-
емых для возведения таких домов. 
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Но, несмотря на принятое мнение о малых пло-
щадях квартир в домах эконом-класса, рассматри-
ваемые объекты-аналоги имеют достаточно боль-
шие площади квартир, поэтому необходимо преду-
смотреть для разрабатываемого объекта квартиры 
не меньшей площади чем у конкурентов. При этом 
важно сохранить ценовую доступность для населе-
ния. 

Учитывая то, что предполагаемый объект строи-
тельства будет иметь статус «комфорт», то в срав-
нении с объектами-аналогами, находящимися 
вблизи места его строительства, он будет обладать 
более высоким спросом за счет особенностей дан-
ного типа, а именно: 

− большие детские площадки; 
− наличие спортивных площадок; 
− наличие большего количества парковочных 

мест; 
− просторность квартир; 
− комфортный внутренний климат. 
Рассматриваемые объекты–конкуренты со-

гласно таблице 2 обладают различными видами ма-
териалов стен, однако на основе анализа объектов-
конкурентов по городу было выявлено, что объект 
предполагаемого строительства будет выполнены с 
применением монолитно–кирпичной технологии 
для обеспечения хорошей конкурентоспособности. 
Таким же материалом стен обладает только ЖК 
«Серебряный», но учитывая то, что класс жилья 
данного объекта относится к «эконом», площади 
квартир меньше чем у большинства рассматривае-
мых объектов, а стоимость за 1 м2 самая большая, 
ЖК «Серебряный» является наименее конкуренто-
способным. 

Самой наименьшей ценой за 1 м2 обладает ЖК 
«Плодово–Ягодный». Данный фактор является од-
ним из важнейших для потребителя при выборе не-
движимости и тем самым помогает составить наибо-
лее конкурентоспособный проект. Однако необхо-
димо понимать, что не всегда за самой низкой стои-
мостью квартир стоит хорошее качество. Так, не-
смотря на низкую стоимость 1 м2 жилья, ЖК «Пло-
дово–Ягодный» относится к эконом–классу недви-
жимости и как следствие имеет плохо развитую при-
домовую территорию. Также минусом данного объ-
екта является то, что материал стен – панели, так 
как панельные дома обладают плохим внутренним 
климатом и небольшим выбором планировок.  

Индекс доступности инфраструктуры у всех объ-
ектов в районе одинаковый или же имеет незначи-
тельное различие. Но учитывая то, что разрабаты-
ваемый объект только предполагается к строитель-
ству, а остальные объекты в районе уже построены, 
можно предусмотреть в рамках концептуального 
проектирования на первых этажах здания помеще-
ния под коммерческие площади, к примеру: 

− кафе или ресторан; 
− частный детский сад или различного рода 

учреждения дополнительного образования детей; 
− медицинские клиники или аптеки; 
− продуктовые магазины. 
Благодаря этому появляется возможность при-

влечь организации, которые помогут развить ин-
фраструктуру района и улучшить её доступность 
для объекта. Данное решение поможет привлечь 
большее количество потребителей из разных воз-
растных групп населения. Доказательством таких 
слов могут служить ответы респондентов на вопрос 
о том какого том какие виды подобных помещений 
они бы хотели видеть в приобретаемом доме. Дан-
ные по анализу представлены на рисунке 9. 

 

 
Рис. 9. Предпочтения потребителей в виде коммерческих по-
мещений на первых этажах дома. 

 
В итоге анализа ответов на заданный вопрос, 

лишь 1 % опрошенных выразил желание полного от-
сутствия коммерческих помещений в доме, но все 
остальные голосовали за их реализацию, предлагая 
наиболее предпочтительный их вид. Согласно полу-
ченным данным, лидирующими позициями предпо-
чтений потребителей в виде коммерческих помеще-
ний являются аптека и продуктовый магазин. По-
этому для них следует выделить некоторое количе-
ство коммерческой площади на первом этаже зда-
ния. Также, благодаря такому решению, разрабаты-
ваемый объект становится более конкурентоспо-
собным. 

Таким образом, на основе анализа параметров 
объектов рынка недвижимости, а также оценки потре-
бительских предпочтений можно предложить опти-
мальный вариант реализации инвестиционно-строи-
тельного проекта в жилом комплексе «Горки» по улице 
Гусарова в Октябрьском районе г. Красноярска: 

1. Класс комфортности – Комфорт. 
2. Класс энергоэффективности – А++. 
3. Материал стен – монолит-кирпич. 
4. Наличие коммерческих площадей на первых 

этажах здания. 
Стоит учитывать, что при разработке проекта в 

ином городе данные параметры могут отличаться 
ввиду иных показателей рынка недвижимости или 
же района предполагаемого строительства. По-
этому анализ объектов-конкурентов является необ-
ходимым этапом в разработке инвестиционно-стро-
ительного проекта, который необходимо проводить 
с высокой тщательностью. 
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Low profitability is a threat to the successful implementation during the 

construction concept is developing. It reduces the effectiveness of this 
project implementation. Competitors analysis in the real estate market is 
necessary to create a successful investment and construction project. It is 
important to consider the best aspects of the competitors and reduce the 
disadvantages that they have. The analysis of Krasnoyarsk real estate 
market is made in this article. The optimal set of characteristics which an 
apartment building must have is considered, including comfort class, 
energy efficiency class and wall material. The estimation of consumer 
preferences of residential construction objects is carried out in order to 
check the obtained data of real estate market and competitor’s objects 
analysis. 
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Современное развитие сегмента продаж строительных инстру-
ментов определяется различными факторами, которые оказы-
вают как положительное, так и отрицательное влияние. Исследо-
вание, отраженное в статье, ориентировано на анализ проблем, 
существующих в сегменте продаж строительных инструментов, а 
также выявление перспективных направлений и факторов, их 
определяющих, в развитии сегмента продаж строительных ин-
струментов с учётом воздействия имеющихся проблем на участ-
ников рассматриваемого отраслевого сектора. Период 2022-2023 
гг. ознаменован потребностью в трансформации российской эко-
номической системы в целом и сегмента продаж строительных 
инструментов в частности. Игроки данного отраслевого сектора в 
своей деятельности столкнулись с рядом проблем, а именно: 
уход зарубежных представителей, брендов строительных ин-
струментов с российского рынка, постоянное изменение цены на 
строительные инструменты, активная работа маркетплейсов и 
торговых онлайн-платформ, которая также оказала отрицатель-
ное воздействие на подход к ценообразованию строительных ин-
струментов, а также изменения в потребительском поведении, 
под которые компаниям следует адаптироваться. В данной ста-
тье был сделан вывод о том, что в среднесрочной перспективе 
развитие сегмента продаж строительных инструментов должно 
быть направлено на адаптацию деятельности компаний к факто-
рам потребительского поведения и влиянию международных эко-
номических санкций на данный отраслевой сектор, что способ-
ствует ориентации на импортозамещение, внедрению и приме-
нению технологии параллельного импорта, а также подборе ана-
логов зарубежным строительным инструментам. 
Ключевые слова: сегмент продаж строительных инструментов, 
проблемы и перспективы, международные ограничения, подход 
к ценообразованию, уход зарубежных игроков с российского 
рынка, онлайн-каналы продаж строительных инструментов 
 

 

С начала 2022 года многие коммерческие орга-
низации и отрасли экономики столкнулись с различ-
ными проблемами, которые обусловлены внешними 
(международными, санкционными) ограничениями, 
а также внутренними проблемами в развитии наци-
онального предпринимательства.  

Поэтому изучение проблем в сегменте продаж 
строительного инструмента является крайне акту-
альным по нескольким причинам.  

Во-первых, строительная отрасль вносит значи-
тельный вклад в экономический рост и развитие 
различных национальных экономик. Следова-
тельно, использование строительных инструментов 
имеет существенное значение, поскольку это позво-
ляет строительным организациям выполнять по-
ставленные задачи более результативно и без-
опасно. 

Во-вторых, продажа строительных инструментов 
требует существенного объёма инвестиций как со 
стороны компании, реализующей строительные ин-
струменты, так и со стороны потребителей [1]. Та-
ким образом, выявление проблем в этом сегменте 
может помочь компаниям-продавцам глубже понять 
потребности, желания и движущие силы покупате-
лей при намерении совершить покупку, а также раз-
работать стратегические направления для удовле-
творения имеющихся потребностей и преодоления 
сложностей во взаимодействии с покупательской 
аудиторией. 

В-третьих, строительная отрасль в современных 
условиях постоянно развивается, поскольку появля-
ются новые технологии, цифровые сервисы и инно-
вации. Понимание проблем, с которыми сталкива-
ются менеджеры по продажам в сегменте строи-
тельных инструментов, может позволить заинтере-
сованным сторонам (стейкхолдерам) выявить воз-
можности для инноваций и разработки новых про-
дуктов, которые могут наилучшим образом удовле-
творять потребности потребителей. 

К тому же, особенность строительной отрасли 
состоит в том, что данный сектор обусловлен доста-
точно высокой конкуренцией, и компании, способ-
ные предоставлять высококачественные продукты и 
услуги по конкурентоспособным ценам, с высокой 
вероятностью будут пытаться достичь устойчивого 
предпринимательского успеха. Изучая проблемы, 
связанные с продажами строительных инструмен-
тов, компании могут определить способы отличить 
себя от других конкурирующих с ними организаций 
и обеспечить лидерство в изучаемой отрасли. 

Цель данного исследования заключается в ана-
лизе проблем, существующих в сегменте продаж 
строительных инструментов, а также выявлении 
перспектив в развитии сегмента продаж строитель-
ных инструментов с учётом воздействия имеющихся 
проблем на участников рассматриваемой отрасли. 
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К концу I квартала 2023 года одной из основопо-
лагающих тенденций в развитии сегмента продаж 
строительных инструментов стало снижение коли-
чества покупок, совершаемых российскими гражда-
нами, об этом свидетельствует уменьшение продаж 
строительных инструментов в два раза на протяже-
нии 2022 года.  

К тому же, средняя сумма чека на покупку строи-
тельных инструментов одновременно с этим снизи-
лась. Если при продаже строительных инструмен-
тов, материалов для ремонта и строительного хо-
зяйства средний чек в отраслевом сегменте в 2022 
году составил 9,1 тыс. руб., то в 2021 году данное 
значение было выше на 37 %. При этом количество 
купленных строительных инструментов по итогам 
2022 года в сравнении с предыдущим периодом со-
кратилось более чем на 50 % [2]. 

Наиболее популярными строительными инстру-
ментами, материалами для ремонта и строитель-
ного хозяйства среди российских граждан в 2022 
году стали строительные инструменты и материалы 
для покраски стен, полов, строительные электроин-
струменты, строительные ручные инструменты, са-
довый инвентарь. Помимо этого, рыночный спрос на 
материалы для ремонта и строительного хозяйства 
планомерно восстанавливается после возникшего 
потребительского ажиотажа в период февраля-
марта предыдущего года. 

Однако в 2021 году типичный отечественный по-
требитель стремился купить зарубежные строи-
тельные инструменты и импортные материалы для 
ремонта и строительного хозяйства, к тому же, су-
ществовала тенденция к накоплению запасов стро-
ительных материалов среди потребителей. Тем не 
менее, на сегодняшний момент времени подавляю-
щая доля российских граждан при совершении поку-
пок строительных инструментов и соответствующих 
материалов для ремонта придерживается направ-
ления оптимизации денежных расходов, хотя сфера 
потребления в сегменте строительных инструмен-
тов планомерно восстанавливается. 

Кроме того, целесообразно обратить внимание, 
что развитие сегмента строительных инструментов 
стало определяться и уходом зарубежных предста-
вителей и брендов строительных инструментов, их 
доля рынка постепенно замещается другими компа-
ниями. В данном случае в определённой степени 
повысился удельный вес строительных инструмен-
тов отечественного производства, а также продук-
ции, ввезённой на территорию РФ в соответствии с 
условиями параллельного импорта [3]. 

Уход зарубежных представителей и брендов из 
сегмента продаж строительных инструментов в Рос-
сии обусловлен различными факторами, такими как 
экономические санкции, существующая геополити-
ческая напряженность, изменения, внесённые в 
правила внешней торговли, а также колебания (во-
латильность) курсов валют. 

Итак, начиная с 2014 года, государства ЕС и США 
ввели международные экономические санкции про-
тив России. Международные санкции, которые отра-
жают, в первую очередь, внешние ограничения для 

участников сегмента продаж строительных инстру-
ментов, усложнили зарубежным представителям и 
брендам ведение предпринимательской деятельно-
сти на территории России, поскольку международ-
ные санкции направлены на ограничение возможно-
стей доступа к финансовым ресурсам, прогрессив-
ным технологиям, информационному обеспечению. 
Поэтому зарубежные представители и бренды сег-
мента строительных инструментов приняли управ-
ленческое решение по выходу предприниматель-
ской структуры с российского рынка. 

В дополнение к международным экономическим 
санкциям существующая геополитическая напря-
женность между государствами также отрицательно 
влияет на сегмент продаж строительного инстру-
мента в России. При возникновении геополитиче-
ских конфликтов и напряжённости во внешнем вза-
имодействии между Россией и зарубежными госу-
дарствами предприятия зарубежных стран могут 
принять управленческое решение по сокращению 
оборотов или прекращению предпринимательской 
деятельности в России, что отмечается на протяже-
нии 2022-2023 гг. [4]. 

Изменения, внесённые в правила внешней тор-
говли, также воздействуют отрицательно на объём 
продаж строительного инструмента в России. В 
феврале-марте 2022 года многие строительные 
компании столкнулись со значительными пробле-
мами в своей деятельности, которые были обуслов-
лены уходом зарубежных поставщиков строитель-
ных инструментов, материалов и комплектующих. В 
особенности дефицитными для отечественных 
строительных компаний стали зарубежная строи-
тельная техника, лакокрасочные материалы, строи-
тельные электроинструменты, сантехнические 
устройства и приборы. К тому же, товарные группы, 
которые импортировались на территорию РФ из ев-
ропейских государств, перестали реализовываться 
в российском рыночном сегменте. Вместе с тем од-
ной из существенных проблем стали нарушения ло-
гистических цепочек. Тем не менее, в октябре 2022 
года ситуация стала стабилизироваться, что было 
обусловлено, прежде всего, возникновением анало-
гов строительных инструментов и материалов, про-
изводимых в Турции, КНР и Индии, а уже в январе 
2023 года были выстроены новые логистические це-
почки. 

До введения первого пакета международных 
санкций против России в 2022 году удельный вес 
импортных строительных материалов и инструмен-
тов в осуществляемых проектах мог составлять мак-
симально 60 %. Но уже в 2023 году стала отме-
чаться тенденция на сокращение указанного показа-
теля, максимально удельный вес составляет 30 %. 
Аналоги были подобраны по более чем 2000 товар-
ным позициям строительных инструментов и мате-
риалов: 80 % аналогов приходится на РФ, 18 % – на 
КНР, остальные 2 % – на Республику Беларусь и 
прочие дружественные РФ страны [5]. 

Стоит обратить внимание на то, что в российском 
рыночном сегменте продолжают функционировать 
зарубежные производители строительных инстру-
ментов и материалов, при этом 70 % зарубежных 
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компаний функционируют в обычном режиме (без 
изменений), чуть более 20 % зарубежных компаний 
осуществили ребрендинг и продолжили функциони-
ровать, тем не менее, 9 % зарубежных компаний-
производителей приняли управленческое решение 
уйти с российского рынка строительных материалов 
и инструментов [6].  

Вместе с тем, если в качестве ответных мер на 
пакет международных экономических санкций Пра-
вительство РФ введет в будущем новые правила, 
которые приведут к сложностям в поставках либо 
увеличению стоимости внешнеторговых операций, 
то зарубежным игрокам станет экономически невы-
годно продолжать работать в России. 

К тому же, колебания (волатильность) курсов ва-
лют [7] также влияют на рентабельность компаний 
сегмента продаж строительных инструментов, 
функционирующих на территории РФ. Если стои-
мость российского рубля в существенной степени 
снижается, то для компаний возникнут трудности, 
связанные с постоянным изменением стоимости 
строительных инструментов.  

Перспективы развития сегмента продаж строи-
тельного инструмента в России в связи с уходом с 
российского рынка иностранных игроков обуслов-
лены также вышеуказанными факторами. Кроме 
того, уход зарубежных представителей сегмента 
продаж строительных инструментов с российского 
рынка может оказать как положительное, так и отри-
цательное воздействие на сегмент продаж строи-
тельных инструментов. 

С одной стороны, отечественные компании-про-
изводители и поставщики строительных инструмен-
тов в своей деятельности смогли бы столкнуться с 
повышением потребительского спроса и удельного 
веса игроков в рыночном сегменте в связи с сокра-
щением уровня внутриотраслевой конкуренции. В 
данном случае такой подход может привести к ро-
сту, стимулированию инноваций, инвестиционных 
вложений, а также качества продукции, поскольку 
российские компании будут стремиться удовлетво-
рить потребительские предпочтения, что ранее 
было возложено на зарубежные бренды строитель-
ных инструментов. 

С другой стороны, уход зарубежных игроков с 
российского рынка продаж строительных инстру-
ментов также приводит к сокращению выбора и до-
ступности определенных товарных групп, что может 
в перспективе негативно сказаться на удовлетво-
ренности потребителей и деятельности компаний, 
которым необходимы строительные инструменты. 
Это также может привести к повышению цен, если 
российские компании-поставщики попытаются из-
влечь максимальную экономическую выгоду в связи 
с возросшим влиянием в рыночном сегменте. 

К тому же, стоит обратить внимание, что перспек-
тивное развитие сегмента продаж строительных ин-
струментов в российских условиях, помимо ухода 
зарубежных игроков с российского рынка строитель-
ных инструментов, с наибольшей вероятностью бу-
дет зависеть от совокупности факторов, выходящих 
за рамки присутствия или отсутствия зарубежных 

игроков, включая общие макроэкономические тен-
денции, развитие инфраструктуры, политику, прово-
димую в государстве, а также тенденции потреби-
тельского поведения. 

Постоянное изменение стоимости строительных 
инструментов в связи с волатильностью курсов ва-
лют может создать различные трудности для компа-
ний, деятельность которых зависит от приобретения 
и наличия строительных инструментов. При этом 
данные проблемы можно сгруппировать по четырём 
составляющим: формирование бюджета компании, 
задержки строительных проектов, сложности в под-
держании рентабельности, управление запасами. 

Колебания цен на строительные инструменты в 
рыночном сегменте могут затруднить компаниям 
точное составление бюджета расходов с точки зре-
ния приобретения строительных инструментов. Это 
может привести к перерасходу имеющихся денеж-
ных средств и отрицательно повлиять на совокуп-
ную рентабельность бизнеса. 

Если компания сталкивается с неожиданным по-
вышением цен на строительные инструменты, руко-
водство данной компании может отложить или даже 
приостановить работу над начатым строительным 
проектом до тех пор, пока не будут доступны необ-
ходимые денежные средства, что может привести к 
задержкам временных сроков строительных проек-
тов и неудовлетворенности клиентской аудитории 
[8]. 

Достаточно быстрые изменения цен на строи-
тельные инструменты и материалы могут привести 
к тому, что компаниям будет трудно поддерживать 
рентабельность. В некоторых случаях может потре-
боваться частично возложить уровень затрат на 
строительные инструменты и материалы на клиент-
скую аудиторию, что, в первую очередь, может при-
вести к сокращению эффективности предпринима-
тельской деятельности. 

Внезапные колебания цен в рыночном сегменте 
также могут повлиять на уровень запасов и порядок 
оформления заказов на продажу строительных ин-
струментов. Компаниям может потребоваться вне-
сти корректировку в существующую систему управ-
ления запасами, для того чтобы учесть неожидан-
ные изменения потребительского спроса или стра-
тегии ценообразования [9]. 

Следовательно, постоянное изменение цен на 
строительные инструменты подразумевает, что 
компании в рыночном сегменте должны быстро 
адаптироваться к меняющимся рыночным усло-
виям, для того чтобы гарантировать, что предприня-
тые строительные проекты будут перспективными и 
завершаться в заранее установленный срок. 

Перспективы развития сегмента продаж строи-
тельных инструментов на российском рынке также 
зависят от изменения цен на строительные инстру-
менты. 

С одной стороны, значительные колебания цен 
на строительные инструменты могут создавать про-
блемы для компаний, функционирующих в сегменте 
продаж строительных инструментов, поскольку в 
данном случае следует тщательно анализировать 
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рыночный сегмент на предмет своевременных кор-
ректировок реализуемых ценовых стратегий, для 
того чтобы оставаться конкурентоспособными и 
поддерживать рентабельность. Кроме того, измене-
ния цен на строительные инструменты могут повли-
ять на потребительский спрос на определенные 
виды строительных инструментов, что может повли-
ять на конечные объемы продаж. 

С другой стороны, присутствует несколько фак-
торов, которые могли бы поддержать рост сегмента 
продаж строительных инструментов на территории 
РФ. Так, текущие проекты по развитию инфраструк-
туры в российских регионах могут способствовать 
повышению потребительского спроса на широкий 
ассортимент строительных инструментов: от элек-
трических дрелей и пил до молотков и прочих стро-
ительных инструментов. Кроме того, увеличение ин-
формационной осведомленности о стандартах и 
предписаниях безопасности в строительной от-
расли может создать возможности для компаний, 
продающих специализированные строительные ин-
струменты более высокого класса. 

Вместе с тем, несмотря на то, что изменение цен 
на строительные инструменты может создать опре-
делённые проблемы для компаний сегмента продаж 
строительных инструментов, всё же имеются фак-
торы, которые указывают на то, что рынок рассмат-
риваемой товарной группы с определённой вероят-
ностью на ближайшую перспективу сможет стать 
растущим. 

На формирование цены на строительные инстру-
менты в рыночном сегменте оказывает воздействие 
работа маркетплейсов и интернет-магазинов. Рас-
пространение интернет-магазинов, торговых он-
лайн-площадок, маркетплейсов, безусловно, может 
привести к усилению конкуренции среди компаний, 
реализующих строительные инструменты, что, в 
свою очередь, может оказать давление на стои-
мость продукта [10]. Однако важно отметить, что 
здесь может наблюдаться и положительный эф-
фект. Дело в том, что усиление конкуренции, как 
правило, экономически выгодно потребительской 
аудитории, поскольку стимулирует компании пред-
лагать наиболее качественные строительные ин-
струменты по более низким ценам. 

Исходя из особенностей реализации на россий-
ском рынке строительных инструментов, некоторые 
компании, реализующие строительные инстру-
менты, и маркетплейсы могут прибегать к таким це-
новым стратегиям как продажа товаров в убыток 
или с несущественной наценкой, чтобы привлечь 
потребительскую аудиторию. Хотя другим компа-
ниям, продающим строительные инструменты, мо-
жет быть сложно конкурировать в данном случае, 
тем не менее, стоит подчеркнуть, что руководство 
конкретной компании самостоятельно решает, ка-
ким образом будет установлена ценовая стоимость 
на продаваемые строительные инструменты. 

Развитие маркетплейсов и торговых онлайн-пло-
щадок оказало значительное влияние на сегмент 
продаж строительных инструментов. С увеличе-
нием числа платформ электронной коммерции и 

компаний, выходящих в рыночный сегмент, для рас-
сматриваемой отрасли, несмотря на имеющиеся 
проблемы, открываются значительные возможно-
сти для роста. 

В 2023 году была отмечена такая тенденция, что 
российские граждане в наибольшей степени пред-
почитают приобретать строительные инструменты и 
материалы с помощью онлайн-каналов продаж. Не-
смотря на то, что объём онлайн-продаж в сегменте 
«Сделай это сам» (DIY) замедлился, тем не менее, 
уже в 2024-2025 гг. ожидается, что 50 % сегмента 
продаж строительных инструментов будет прихо-
диться именно на электронную коммерцию: маркет-
плейсы, интернет-магазины и торговые онлайн-пло-
щадки. 

По итогам 2022 года объём продаж строитель-
ных инструментов и материалов, совершённых че-
рез каналы электронной коммерции, повысился 
практически в 2 раза, совокупный объём продаж 
строительных инструментов превысил 400 млрд. 
руб. В связи с тем, что некоторые зарубежные иг-
роки сегмента продаж строительных инструментов 
и материалов приняли управленческое решение 
уйти с российского рыночного сегмента, одновре-
менно с этим в строительно-торговых центрах траф-
фик покупателей уменьшился, маркетплейсы и тор-
говые онлайн-площадки стали работать в направле-
нии продаж строительных инструментов более ин-
тенсивно. 

Кроме того, существует такое мнение, что повы-
шение объёма продаж строительных инструментов 
и материалов, совершённых через маркетплейсы и 
торговые онлайн-площадки, обусловлено существо-
ванием более широкой ассортиментной линейки то-
варных позиций, а соответственно и значительного 
диапазона ценовых предложений и более удобной 
доставки по сравнению с оффлайн-форматом. При 
этом основополагающую роль играют общие фак-
торы роста, которые в настоящее время характерны 
для работы маркетплейсов и торговых онлайн-плат-
форм: увеличение степени проникновения Интер-
нет-пространства, повышение уровня качества мо-
бильной связи, Интернет-связи, работы мобильных 
приложений, а также расширение географического 
охвата доставки строительных материалов и ин-
струментов. 

Помимо этого, игроки DIY-сегмента продаж стро-
ительных инструментов и материалов более остро 
ощущают конкурентную борьбу с маркетплейсами и 
торговыми онлайн-платформами. Стоит обратить 
внимание, что подобная тенденция на среднесроч-
ную перспективу останется, поскольку число компа-
ний, поставляющих строительные инструменты и 
материалы на склады маркетплейсов и торговых он-
лайн-платформ, в существенной степени больше, 
чем у гипермаркета, работающего с клиентами в 
оффлайн-формате. На торговой онлайн-площадке 
потребитель также может параллельно купить садо-
вый инвентарь, строительную технику, мебель.  

Повышение объёма онлайн-покупок строитель-
ных инструментов и материалов из сегментов ме-
бели и товаров для дома (Household) и товаров для 
дома и сада (DIY) началось ещё в 2020 году, когда 
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были введены ограничения в связи с распростране-
нием пандемии коронавирусной инфекции. У рос-
сийских граждан возникло стремление вложить 
часть денежных средств в ремонт квартиры, дома и 
уютную домашнюю обстановку, поскольку потреби-
тели вынужденно оказались длительное время 
дома.  

После того, как жёсткие ограничения социальной 
самоизоляции Правительством РФ были сняты, 
маркетплейсы и торговые онлайн-платформы стали 
активно принимать участие в распродажах и ре-
кламных акциях строительных инструментов и ма-
териалов. К тому же, увеличился уровень сервис-
ного клиентского обслуживания, что способство-
вало привлечению значительного потока потреби-
тельской аудитории. 

Одним из основных преимуществ онлайн-кана-
лов продаж строительных инструментов является 
то, что они обеспечивают относительно легкий до-
ступ потребительской аудитории к широкому ассор-
тименту продукции, позволяя клиентам выбирать из 
множества строительных инструментов по установ-
ленным ценам. Кроме того, маркетплейсы и торго-
вые онлайн-площадки также предлагают удобство, 
поскольку потребители могут приобретать товары, 
не выходя из собственного дома или офиса [11]. 

Вместе с тем маркетплейсы и торговые плат-
формы открывают перед компаниями, реализую-
щими строительные инструменты, потенциал для 
максимальной открытости и охвата целевой аудито-
рии, что может привести к повышению узнаваемо-
сти бренда и лояльности потребителей в будущем. 

Таким образом, развитие маркетплейсов, интер-
нет-магазинов и торговых платформ создало, по-
мимо проблем, значительные возможности для ро-
ста в сегменте продаж строительных инструментов. 
Тем не менее, компаниям важно сбалансировать 
преимущества этих маркетплейсов, интернет-мага-
зинов и торговых онлайн-площадок с потенциаль-
ными рисками и вызовами, которые они создают. 

В то время как развитие маркетплейсов, интер-
нет-магазинов и торговых платформ открывает мно-
жество возможностей для роста продаж строитель-
ных инструментов, существуют также потенциаль-
ные риски и проблемы, которые необходимо учиты-
вать компаниям в этом сегменте: 

1. Усиление конкурентной борьбы, что обуслов-
лено тем, что рост маркетплейсов и торговых плат-
форм означает, что компании сталкиваются с усиле-
нием конкуренции со стороны других продавцов, что 
затрудняет выделение целевой аудитории и при-
влечение клиентов. 

2. Онлайн-каналы продаж могут затруднить ком-
паниям поддержание репутации своего бренда и 
обеспечение того, чтобы их продукция не была 
представлена искаженно для целевой аудитории 
или продана неавторизованными торговыми по-
средниками, что может привести к неудовлетворён-
ности клиентов и нанести ущерб репутации компа-
нии. 

3. Продавцы на маркетплейсах и торговых плат-
формах могут предлагать контрафактную или нека-

чественную продукцию, что может сократить дове-
рие потребительской аудитории к отрасли в целом. 

4. Простота сравнения цен на строительные ин-
струменты на онлайн-площадках может привести к 
тому, что продавцам придется конкурировать по 
цене, а не по уровню качества, что приведет к сни-
жению маржи и прибыли компаний. 

5. Компании должны эффективно управлять ло-
гистикой и доставкой продукции, чтобы поддержи-
вать удовлетворенность клиентов при минимизации 
затрат. 

6. Активность платформ электронной коммерции 
обусловливает возрастание киберпреступности, в 
данном случае хакеры могут попытаться заимство-
вать конфиденциальные данные клиентов или 
участвовать в мошеннических действиях. 

7. Компании, занимающиеся продажей строи-
тельных инструментов, могут подпадать под дей-
ствие различных нормативных актов, таких как стан-
дарты безопасности, правила внешнеэкономиче-
ской деятельности и налоговое законодательство. 

Также стоит обратить внимание, что такие фак-
торы, как качество продукции, обслуживание клиен-
тов и общая стоимость покупки строительных ин-
струментов, могут быть аналогично важны для кли-
ентской аудитории, как и цена. Таким образом, не-
смотря на то, что низкие цены могут первоначально 
привлечь потребительскую аудиторию, компания, 
предлагающая на рыночном сегменте продукцию 
достаточно низкого качества или некачественное 
обслуживание клиентов, с более низкой вероятно-
стью сможет удержать этих покупателей в долго-
срочной перспективе. 

Качество продукции особенно важно в сегменте 
продаж строительных инструментов, поскольку они 
должны быть долговечными и надежными, для того 
чтобы выдерживать условия ежедневного использо-
вания строительных инструментов в рабочих про-
цессах [12]. Потребители с наибольшей вероятно-
стью будут готовы приобрести строительные ин-
струменты по более высокой стоимости, если они 
рассчитаны на длительный срок эксплуатации, по-
скольку это в конечном итоге может сэкономить де-
нежные средства потребительской аудитории в дол-
госрочной перспективе за счет уменьшения потреб-
ности в ремонте или замене. 

Обслуживание покупательской аудитории также 
является важным фактором для клиентов. Строи-
тельные проекты зачастую имеют строгие времен-
ные рамки, и задержки из-за неисправностей строи-
тельных инструментов либо других проблем могут 
привести к дополнительным издержкам. Потреби-
тели в данном случае должны иметь возможность 
взаимодействовать с отзывчивыми сотрудниками, 
которые обладают специальными знаниями обслу-
живания потребительской аудитории, а также помо-
гут покупателям быстро и эффективно решить воз-
никшие проблемы. 

К тому же, общая себестоимость продаж строи-
тельных инструментов подразумевает под собой не 
менее ключевой фактор, который может повлиять 
на решения о покупке целевой аудитории. В данном 
случае обращает на себя внимание не только цена 
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непосредственно строительного инструмента, но и 
любые сопутствующие расходы для потребитель-
ской аудитории, такие как доставка строительных 
инструментов, налоговые отчисления и сборы [13]. 
Потребительская аудитория с наибольшей вероят-
ностью выберет компанию-продавца, которая пред-
лагает в рыночном сегменте прозрачные и конку-
рентоспособные цены, без каких-либо скрытых до-
полнительных затрат при покупке строительных ин-
струментов. 

Следовательно, несмотря на то, что цена явля-
ется важным фактором в строительной отрасли, на 
потребительскую аудиторию также будут влиять ка-
чество продукции, обслуживание клиентов и общая 
стоимость покупки. Компании, реализующие строи-
тельные инструменты, которые могут обеспечить 
соблюдение рассмотренных в исследовании ключе-
вых факторов, будут более успешны в привлечении 
и удержании потребительской аудитории. 

Подытоживая результаты, изложенные в данном 
исследовании, обращает на себя внимание тот 
факт, что современное развитие сегмента продаж 
строительных инструментов обусловлено рядом 
сложностей, которые могут создавать как отрица-
тельный эффект для игроков рассматриваемой от-
расли, так и положительный эффект с учётом свое-
временной трансформации предпринимательской 
деятельности. В среднесрочной перспективе разви-
тие сегмента продаж строительных инструментов 
будет определяться в наибольшей степени адапта-
цией деятельности компаний к факторам потреби-
тельского поведения и влиянию международных 
экономических санкций на данную отрасль, что спо-
собствует ориентации на импортозамещение, при-
менению технологии параллельного импорта, а 
также подборе аналогов зарубежным строительным 
инструментам. 
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by various factors that can have a positive or negative impact. The 
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segment of sales of construction tools, taking into account the impact of 
existing problems on the participants of the industry sector under 
consideration. Period 2022-2023 It is marked by the need to transform the 
Russian economic system in general and the sales segment of construction 
tools in particular. The players of this industry sector faced a number of 
problems in their activities, namely: the departure of foreign 
representatives, brands of construction tools from the Russian market, the 
constant change in the price of construction tools, the active work of 
marketplaces and online trading platforms, which also had a negative 
impact on the approach to pricing of construction tools, as well as changes 
in consumer behavior which companies should adapt to. In this article, it 
was concluded that in the medium term, the development of the sales 
segment of construction tools should be aimed at adapting the activities of 
companies to the factors of consumer behavior and the impact of 
international economic sanctions on this industry sector, which contributes 
to the orientation towards import substitution, the introduction and 
application of parallel import technology, as well as the selection of 
analogues to foreign construction tools. 
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Различные аспекты структурной трансформации 
экономических и социальных систем под влиянием 
цифровизации уже более десяти лет являют собой 
основной фокус внимания экономистов, политоло-
гов, философов, социологов, психологов и предста-
вителей множества иных научных дисциплин [11, с. 
68]. Концептуальным ядром в подобных дискуссиях 
выступают термины «цифровая экономика» и «циф-
ровизация».  

Цифровая экономика, указывает А. В. Голубева, 
представляет собой принципиально новый тип хо-
зяйственной деятельности, в котором основная 
роль отводится информации, а также технологиям и 
средствам управления ею [4, с. 75]. В общем виде 
под цифровой экономикой И. М. Подколзина и О. Н. 
Жерелина понимают «экономику инноваций, разви-
вающуюся за счет эффективного внедрения новых 
технологий» [10, c. 26].  

Цифровая экономика представляет собой ре-
зультат – промежуточный и/или окончательный – 
трансформационных процессов, протекающих в си-
стемах, созданных современной цивилизацией. 
Трансформация, как отмечает В. Е. Гультяев с со-
авт., есть «полнокровное преобразование всех сла-
гаемых жизнедеятельности суверенного социума; 
процесс «без границ» (sans rivages) и лишь условно 
завершенный» [5, с. 11]. Схожий тезис представ-
ляют И. М. Подколзина и О. Н. Жерелина: цифрови-
зация экономики – это бесконечный процесс непре-
рывной трансформации экономической системы и 
развития умений экономических акторов адаптиро-
ваться к новым экономическим условиям [10, c. 26]. 

Следует сказать, что цифровизация или цифро-
вая трансформация экономики – всеобъемлющее 
понятие, которое охватывает весь спектр видов де-
ятельности человека, корпоративных и государ-
ственных институций. В. Е. Гультяев с соавт. в дан-
ной связи отмечает: цифровую экономику «нельзя 
объяснить только экономикой»; это «своеобразная 
революция <…> со множеством действующих лиц (с 
лидерами, конкурентами и без таковых)», которая 
подразумевает и коррекцию политического устрой-
ства, и изменения в хозяйственной системе, а также 
трансформации социального климата и культурных 
трендов [5, c. 12]. По этой причине невозможно 
представить универсальную дефиницию цифровой 
экономики и зафиксировать четкие критерии для из-
мерения степени цифровой трансформации [8, с. 
29].  

Тем не менее, в научном массиве все же име-
ются некоторые основные подходы к анализу клю-
чевых векторов и индикаторов цифровизации. В ка-
честве аксиоматического, к примеру, принимается 
тот факт, что цифровизация как процесс всегда про-
текает по направлению снизу вверх: оцифровка 
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начинается с изменений в обиходе людей, предо-
ставления им скоростного доступа к Сети, виртуали-
зации бытия человека посредством социальных се-
тей и мессенджеров и т. п.; впоследствии данные 
тенденции трансформируют механизмы ведения 
бизнеса, который также постепенно уходит в «он-
лайн». На самом высоком уровне цифровизация за-
трагивает целостную трансформацию хозяйствен-
ной системы и государственного управления – 
вплоть до внедрения платформ типа «цифровое 
государство» и объединения всех предприятий 
страны в единую цифровую экосистему [10, с. 29].  

Говоря о тех векторах, по которым движется 
цифровизация, можно сказать, что в первую оче-
редь цифровой инструментарий апробируется в тех 
отраслях, которые изначально связаны с информа-
ционными технологиями (финансы, электронная 
коммерция, ИТ), затем к ним подключаются более 
«традиционные» отрасли (промышленность, сель-
ское хозяйство и проч.). 

Тем не менее, даже в тех отраслях, которые на 
первый взгляд имеют весьма отдаленное отноше-
ние к инновационным компьютерным инструментам, 
происходит трансформация. Подобно эффекту до-
мино, тенденции цифровизации одних сегментов 
хозяйственной системы влекут за собой цифровиза-
цию других. Цифровизация затрагивает, помимо 
прочих, вопросы использования природных ресур-
сов, проблемы государственно-частного партнер-
ства, предпринимательство, высшее образование и 
развитие человеческого капитала [1, с. 207]. 

В рамках данной статьи мы рассмотрим не-
сколько крупных сегментов экономической системы, 
где особенно явно прослеживается наличие индика-
торов цифровой трансформации современной эко-
номики: предпринимательство, рынок труда и обра-
зование, законодательство, государственное управ-
ление.  

Индикаторы цифровой трансформации в 
предпринимательстве. Бизнес традиционно счи-
тается одним из первых сегментов экономической 
системы, который испытал на себе влияние цифро-
визации. Абсолютное большинство крупных компа-
ний как в нашей стране, так и за рубежом прибегают 
к технологиям, основанным на облачных вычисле-
ниях, блокчейн, Big Data, что, в свою очередь, спо-
собствует снижению трансакционных издержек и 
увеличивает доходность; современному бизнесу 
необходимы «инструменты аналитики, вариативно-
сти, скоринга, омниканальности, прогнозирования» 
[3, с. 50]. Кроме того, цифровой инструментарий 
позволяет перейти к процессной модели управле-
ния и оцифровать деятельность каждого сотрудника 
и подразделения компании. Более того, по замеча-
ниям экспертов, в последние 5 лет наблюдается 
значительный рост используемых цифровых кана-
лов связи в принятии и осуществлении управленче-
ских решений в корпоративной среде – т.е. на выс-
шем уровне функционирования предприятий. 

Цифровая трансформация затрагивает предпри-
нимательство во всех отраслях. Компании, которые 
завершили или практически завершили цифровую 
трансформацию бизнеса, именуются в научном 

массиве «цифровая организация» – digital company 
(«такая организация, в которой большая часть про-
цессов выполняется без участия человека» [6, с. 
41]). Наиболее быстрые темпы цифровизации 
наблюдаются в сегменте оказания услуг и рознич-
ной торговли (отметим в качестве примеров таких 
российских «гигантов», как Яндекс.Такси, 
Wildberries, Ozon). 

Малый и средний бизнес, а также многие про-
мышленные отрасли внедряют инновационные тех-
нологии медленнее. По мнению исследователей, 
существует несколько барьеров для цифровизации 
российского бизнеса: во-первых, отсутствие мате-
риальной базы для имплементации цифрового ин-
струментария; во-вторых, отсутствие представле-
ний о необходимости и процедуре цифровизации у 
первых лиц компаний; в-третьих, запаздывание тех-
нологий, внедряемых компаниями, за текущими 
трендами цифровизации [6, с. 41]. Л. П. Дашков и О. 
А. Репушевская говорят о том, что попытки фраг-
ментарной цифровизации бизнес-процессов зача-
стую оканчиваются неудачей, так как рыночная 
среда меняется так быстро, что цифровые регла-
менты и инструменты, внедренные компанией, уста-
ревают уже к моменту запуска [6, с. 41]. 

Важнейшим последствием цифровизации биз-
неса является смещение акцента на клиентоориен-
тированность. Клиентоориентированность стала 
ключевой концепцией так называемой сервисной 
экономики; ее сущность заключается в том, что 
«именно клиент, отличающийся <…> активным во-
влечением в процесс формирования своего цен-
ностного предложения, сегодня является ключевым 
действующим лицом рынка» [3, с. 50]. Культура по-
требления воспитала особый тип потребителей, ко-
торые предпочитают получать услуги и продукты то-
гда и там, где им это будет наиболее удобно. При-
мером, подтверждающим данный тезис, может слу-
жить колоссальный и беспрецедентный рост коли-
чества заказов посредством сервисов доставки Ян-
декс.Еда, Delivery Club, Lamoda; клиентоориентиро-
ванность привела к популяризации сервисов карше-
ринга, проката транспортных средств – самокатов, 
скутеров, велосипедов и проч.  

Трансформация рынка труда под воздей-
ствием цифровой трансформации. В отноше-
нии цифровой трансформации рынка труда в экс-
пертной среде наблюдается наличие двух противо-
положных подходов – оптимистичного и пессими-
стичного. Сущность пессимистичного видения буду-
щих преобразований сферы занятости заключается 
в том, что цифровизация приведет к драматическим 
последствиям для существенной части населения 
планеты; многие болезненные перемены можно 
наблюдать уже сегодня. По мнению И. М. Подколзи-
ной и О. Н. Жерелиной, в ближайшие десятилетия в 
мире исчезнет около 50% профессий [10, с. 26]. А. 
П. Дашков и О. А. Репушевская также говорят о ско-
ром упразднении многих профессий или даже от-
раслей. Очевидно, что банки в их традиционном по-
нимании исчезнут как подотрасль уже в течение 10 
лет, а банковские сотрудники будут сокращены [6, с. 
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42] – их заменят мобильные приложения и лица, об-
служивающие их. Уже сегодня посещение отделе-
ния банка, как правило, связано только с разреше-
нием крупных претензий или подписанием докумен-
тов на открытие крупной кредитной линии.  

Еще одним доводом в пользу деструктивного 
влияния цифровой трансформации на рынок труда 
является тотальная автоматизация и роботизация. 
Замещение человеческого труда машинами уже се-
годня приводит к сокращению количества рабочих 
мест. Это касается не только развитых стран с вы-
сокой степенью имплементации цифровых техноло-
гий в производство, но и развивающихся, куда все 
активнее ввозятся зарубежные «трудосберегаю-
щие» роботизированные системы. М. М. Балог с со-
авт. говорят о том, что в Германии уже сегодня 
можно автоматизировать можно около 20% профес-
сий; 47% от общего числа трудоустроенных граждан 
в США в течение следующих 10 лет столкнутся с со-
кращением [2, с. 65]. Следует отметить, что наибо-
лее ощутимые последствия ждут страны с исходно 
высоким уровнем безработицы (индикаторы подоб-
ной тенденции уже наблюдаются в ряде стран Юж-
ной и Восточной Европы).  

Специалисты, которые следуют оптимистичным 
прогнозам в отношении развития рынка труда, гово-
рят о том, что цифровизация не может быть сопря-
жена с катастрофическими уровнями безработицы, 
так как «оцифровка» экономики будет способство-
вать возникновению множества новых профессий и 
отраслей. Кроме того, в развитых странах сокра-
тится рабочий день и рабочая неделя [10, с. 26]; на 
«оцифрованных» производствах рабочие получают, 
как правило, более высокую заработную плату. По-
ложительной является роль цифровых технологий в 
аспекте динамики производительности труда. Рост 
количества продукции за единицу времени, обеспе-
чиваемый внедрением цифровых инструментов, 
также станет условием для повышения заработной 
платы [2, с. 65]. 

Подводя итог анализу трансформаций рынка 
труда под воздействием цифровизации, можно ска-
зать, что доводы обеих сторон, безусловно, заслу-
живают внимания. Важную роль в сохранении ба-
ланса между цифровизацией и социальным благо-
получием будет, по всей видимости, играть государ-
ство. Посредством принимаемых политик оно 
должно обеспечивать сохранение оптимального 
уровня занятости в стране при параллельном разви-
тии человеческого капитала и стимулировании циф-
ровых трансформаций. 

Индикаторы цифровой трансформации в 
сфере образования. Вопрос о занятости и безра-
ботице непосредственно сопряжен с вопросами об-
разования. Новые отрасли и технологии производ-
ства уже сегодня требуют особой квалификации 
специалистов. В данной связи вузы начинают об-
новлять программный материал и открывать 
наборы по новым специальностям, которые не су-
ществовали ранее (дата-аналитик, UIX-дизайнер и 
т.п.). Цифровые навыки, можно сказать, становятся 
must have для специалистов любого направления. 
По предварительным оценкам, на конец 2022 г. в 

России цифровыми навыками владело 82% населе-
ния страны; на уровне выше базового – только 
12,9%. Наивысший уровень распространения циф-
ровых навыков наблюдается в когорте лиц от 15 до 
24 лет. Кроме того, известно, что в 2021 г. около 25% 
от общей численности выпускников российских ву-
зов получили дипломы о высшем образовании в 
сфере информационных технологий и в смежных 
отраслях, в том числе по специальностям, связан-
ным с цифровой экономикой и цифровым государ-
ственным управлением [7].  

Трансформация законодательного массива 
с учетом факторов цифровой экономики. Все 
вышеизложенные тенденции сказываются на взаи-
моотношениях, формирующихся между членами 
цифрового общества: компаниями и клиентами, гос-
ударством и населением, сотрудниками и нанимате-
лями и т. п. Все это, безусловно, должно найти свое 
отражение в законодательном массиве страны.  

Цифровизация экономики неизбежно приведет к 
значительным изменениям в законодательстве всех 
стран мира, поскольку правовая система должна 
адаптироваться под новые условия функционирова-
ния общества, обусловленные проникновением 
цифровых технологий в различные сферы деятель-
ности. Одной из главных сфер, в которых происхо-
дят изменения, является защита данных и обеспе-
чение конфиденциальности. В связи с увеличением 
объемов данных, передаваемых и хранящихся в 
цифровой среде, требуется разработка и внедрение 
законодательных мер для защиты личной информа-
ции и предотвращения несанкционированного до-
ступа к данным. Другой важной областью изменений 
является электронная коммерция. Введение элек-
тронных платежей, электронного документооборота 
и онлайн-торговли требует разработки и усовер-
шенствования правовых норм, регулирующих эти 
процессы. Кроме того, важным аспектом является 
интеллектуальная собственность в цифровой 
среде. Быстрое распространение информации и 
возможность легкого копирования и распростране-
ния цифровых материалов существенно усложняют 
механизмы защиты авторских прав и интеллекту-
альной собственности. В связи с этим необходимо 
разработать и усовершенствовать законодатель-
ство, регулирующее права авторов, патенты и тор-
говые марки в цифровой среде. 

Российский законодатель, безусловно, следует 
по пути модернизации законодательства. В России 
было принято несколько законов, направленных на 
регулирование и стимулирование процесса цифро-
визации, которые можно рассматривать в качестве 
индикаторов цифровизации в законодательной 
сфере. Закон «О развитии цифровой экономики» 
(ФЗ-259), 2019 г., к примеру, определил основные 
положения и меры по развитию цифровой эконо-
мики в России; закон, помимо прочего, регулирует 
функционирование цифровой инфраструктуры, за-
щиту данных, различные аспекты деятельности 
электронного правительства, развития цифровых 
технологий и инноваций. Обновление редакции За-
кона «Об информации, информационных техноло-
гиях и о защите информации» (ФЗ-149) позволило 
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урегулировать вопросы использования информаци-
онных технологий и защиты информации (кибербез-
опасность). С учетом цифровой трансформации 
были также обновлены положения Закона «О 
связи» (ФЗ-126), Закона «О защите прав потребите-
лей» (ФЗ-230), Закон «Об образовании» (ФЗ-273) и 
др. 

Электронное государство как индикатор 
кардинальных цифровых трансформаций. 
Электронное государство (цифровое государство 
или e-государство) представляет собой концепцию, 
которая описывает использование информацион-
ных и коммуникационных технологий (ИКТ) для со-
здания эффективной и инновационной системы 
управления государством. Е-государство включает 
в себя применение цифровых технологий в различ-
ных сферах государственной деятельности, вклю-
чая управление правительством, оказание государ-
ственных услуг, цифровую экономику, электронное 
участие граждан. Цифровое (электронное) государ-
ство И. В. Шахновская дефинирует как конечный ре-
зультат перевода всех сфер общественной жизни в 
виртуальное пространство; «создание среды, спо-
собной внедрять и использовать информационные 
технологии для организации деятельности государ-
ственных органов, взаимодействия населения и гос-
ударства» [12, с. 134]. Главным условием функцио-
нирования цифрового государства является нали-
чие (1) совершенных организационно-правовых ме-
ханизмов; (2) соответствующей материально-техно-
логической базы и (3) формирование среди граждан 
особой ментальности и компетенций цифрового 
типа. Электронное государство способствует повы-
шению транспарентности управления обществом и 
экономикой – благодаря ему исчезают «клановость» 
и «кумовство», резко снижается уровень коррумпи-
рованности чиновников [9, с. 28], что, в свою оче-
редь, ускоряет темпы экономического роста и повы-
шает качество жизни населения. 

Таким образом, цифровая экономика играет важ-
ную роль в современном мире и представляет со-
бой важную составляющую современных экономи-
ческих систем. Она опирается на использование ин-
формационных и коммуникационных технологий 
(ИКТ), применяемых в целях создания, передачи и 
обработки цифровой информации. Цифровая 
трансформация экономики охватывает весь спектр 
видов деятельности человека, меняет схемы функ-
ционирования корпоративных и государственных 
институций. Цифровой инструментарий коренным 
образом изменил экономическую систему, обиход 
граждан, систему образования, рынок труда, бизнес 
и систему государственного управления. Без-
условно, далеко не все эти сферы оцифрованы в 
России в равной степени: некоторые отрасли, к при-
меру, практически полностью перешли в онлайн-
пространство, другие же до сих пор ведут деятель-
ность преимущественно «офлайн».  
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Indicators of the digital transformation of the modern economy 
Valinurova L.S., Elkina L.G., Mazur N.Z. 
Ufa University of Science and Technology (UUST) 
The article is devoted to the consideration of transformations caused by the 

processes of digitalization of the economy. The author presents the 
definitions of the concepts “digital economy”, “digitalization”, “digital 
transformation”, “electronic state”, “digital organization”, etc. Some 
approaches to the analysis of key vectors and indicators of digitalization 
are identified. The analysis of the impact of digitalization on the economy 
was carried out in the main areas: business, public administration, 
education, labor market and employment, legislation. It is concluded that 
the digital transformation of the economy covers the entire spectrum of 
human activities, changes the functioning of corporate and government 
institutions. 

Keywords: economy, digitalization, digital transformation, electronic state, labor 
market, entrepreneurship, education 
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Обзор современных подходов к управлению  
земельно-имущественным комплексом: основные тенденции 
и особенности правового регулирования 
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На устойчивое развитие страны, региона оказывают влияние, как 
формируются земельно-имущественные отношения, эффек-
тивно ли используются все его элементы. В связи с чем, эффек-
тивное управление земельно-имущественным комплексом вы-
ступает одной из ключевых задач, решение которой необходимо 
на любом уровне хозяйствования. 
В статье приводится анализ подходов различных ученых рас-
сматривающих понятие «земельно-имущественный комплекс». 
Представлены виды земельно-имущественных комплексов.  
Авторами раскрыты основные цели управления земельно-иму-
щественными комплексами. Отражены некоторые особенности 
правового регулирования и учета земельно-имущественного 
комплекса в РФ. 
Ключевые слова: земельно-имущественный комплекс, виды зе-
мельно-имущественного комплекса, правовое регулирование, 
характеристики земельно-имущественного комплекса, инстру-
менты управления. 
 

Жилищные, земельные и имущественные вопросы 
сложны, их трудно решить одному хозяйственному 
субъекту, поскольку специфика данных отношений 
заключается в том, что они напрямую затрагивают 
интересы большого количества участников взаимо-
действия: страны, регионов, муниципальных обра-
зований, граждан. Системообразующим элементом 
земельно-имущественных отношений является зе-
мельно-имущественный комплекс. Для обеспечения 
эффективности развития любой территории вне за-
висимости от ее масштаба и предназначения необ-
ходимо учитывать все ее особенности: функцио-
нальные, правовые и социально-экономические.  

В научной литературе широкое распространение 
получили два подхода к понятию земельно-имуще-
ственного комплекса, такие как социально-правовой 
и экономический. Исходя из чего его можно рассмат-
ривать как:  

1. Природно-территориальный ресурс хозяй-
ственной деятельности. В данном контексте ЗИК 
рассматривается в качестве важнейшего фактора 
производства, ресурса которым владеет или наде-
лена данная территория. 

2. Объект управления любого уровня хозяй-
ствования, любой формы собственности. В каче-
стве объекта управления могут выступать как жи-
лые и нежилые объекты, так и прочие строения и со-
оружения. 

3. Товарная характеристика в социально-эко-
номических отношениях региона, т.е. рассматрива-
ется как товар или объект купли-продажи 8. 

В таблице представлены современные подходы 
к раскрытию сущности земельно-имущественного 
комплекса 

 
Таблица 1 
Характеристика земельно-имущественного комплекса 

Автор Содержание понятия « земельно-имуще-
ственный комплекс» 

Беленький В.Р. Это «земельный участок» без каких-либо 
строений, в том числе это может быть уча-
сток с тесно связанной с ним прочей недви-
жимостью различного состава, типа, степени 
завершенности строительства 6. 

Сай С.И. Совокупность объектов недвижимости, объ-
единенных одной территорией 6. 

Гербеева Л.Ю. Совокупность земельного участка с располо-
женными на нём иными элементами недви-
жимости, инфраструктуры по поводу их ис-
пользования по функциональному назначе-
нию, обособления и отчуждения 3. 

Егорова И.С. Многогранное, системообразующее понятие, 
представленное сложноорганизованной 
структурой, опирающийся на земельные ре-
сурсы, как пространственный базис суще-
ствования человечества и хозяйственной де-
ятельности, где взаимоувязаны объекты не-
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движимости, имущественные права/ограни-
чения, субъекты управления и правоотноше-
ния 4. 

Хаметов Т.И. Совокупность недвижимости, объединенной 
одной территорией. Автор выделяет ключе-
вой признак - взаимозависимость земель-
ного участка и объектов недвижимости 7,9.

Кошкин Л.И., 
Соловьев М.М., 
Кимельман С.А. 

Совокупность, которая образована искус-
ственно в определенных пространственно – 
временных условиях и функционирует за 
счёт деятельности людей для удовлетворе-
ния различных потребностей и развития тер-
риторий, но при этом имеет социальную, эко-
номическую и экологическую направлен-
ность 5. 

Власова Н.Ю., 
Антипин И.А. 

Совокупность объектов недвижимости, объ-
единенных одной общей территорией. Поня-
тие «земельно-имущественный комплекс» 
также определяется как совокупность трех 
составляющих: земли, имущества и многооб-
разия форм собственности и управления зе-
мельными ресурсами с учетом уникальности 
земли как природного ресурса и главного 
фактора организации производства 2. 

Мирскова Е.Н. Совокупность объектов недвижимости (пред-
приятия, единые недвижимые комплексы), 
находящихся в прочной взаимосвязи с зе-
мельными участками, обеспечивающих реа-
лизацию прав по владению, распоряжению и 
пользованию названными объектами в целях 
осуществления экономической, производ-
ственной или социально-ориентированной 
деятельности 7. 

 
Итак, проведя анализ подходов различных уче-

ных к раскрытию сущности земельно-имуществен-
ный комплекс можно сказать, ЗИК – это целостное 
территориальное образование, часть территории 
или часть земли, на которой располагаются здания 
и сооружения, т.е. объекты недвижимости, прочно 
связанные с конкретным земельным участком. 

Понятие «земельно-имущественный комплекс» 
аккумулирует в себе три основных показателя, а 
именно: участок земли или «землю», имущество 
(как жилое, так нежилое), также имущество разных 
форм собственности, включая систему управления 
обозначенными элементами 2. 

Сам процесс управления земельно-имуществен-
ным комплексом осуществляется избирательно, т.е. 
для каждого конкретного земельного участка или 
объекта рационально, с учетом интересов всех 
субъектов земельно-имущественных отношений и 
специфики развития самой территории или субъ-
екта РФ, вида земельно-имущественного ком-
плекса. 

В земельно-имущественном комплексе самым 
важным и сложным объектом для учета является 
земля, поскольку она выступает базой для учета 
других объектов: зданий, сооружений и пр. В соот-
ветствии с российским законодательством, а 
именно в Земельном Кодексе РФ закреплено не-
сколько видов земель, а именно: земли сельскохо-
зяйственного назначения; земли населенных пунк-
тов; земли промышленности, земли лесного фонда 
и пр.  

Более того, земли разграничиваются и по фор-
мам собственности, в соответствии с Земельный Ко-
декс РФ это может быть частная, государственная 
или муниципальная форма собственности.  

 
Рис.1. Основные виды земельно-имущественных комплексов 
по характеру их функционального назначения 

 
Так, например, к земельно-имущественным 

комплексам гражданского назначения относятся 
места жизнедеятельности людей, расположенные 
в населенных пунктах, а к ЗИК промышленного 
назначения относятся: предприятия обрабатыва-
ющей промышленности, добывающей и пр. К ЗИК 
сельскохозяйственного назначения относятся все 
лесохозяйственные и агропромышленные ком-
плексы.  

Земельно-имущественные комплексы различа-
ются не только по характеру их функционального 
назначения и использования, но и по уровням. 

Так, выделяют:  
1) Уровень субъекта РФ и/или муниципального 

образования. В данном случае речь идет о тех объ-
ектах, которые непосредственно находятся в соб-
ственности (введении) обозначенной территории: 
земельные ресурсы, объекты недвижимости и др.; 

2) Локальный уровень. Рассматриваются кон-
кретные объекты и конкретные имущественные 
права на: земельный участок, в том числе на распо-
ложенных на нем прочих объектов недвижимости. 
Данные объекты имеют функциональное назначе-
ние и могут принадлежать как физическому, так и 
юридическому лицу. 

Процесс управления земельно-имуществен-
ным комплексом отражается на интересах боль-
шого круга субъектов экономики, по этой причине 
необходимоучитывать не только экономические 
задачи данной территории, на которой располага-
ются объекты ЗИК, но и выполнение социальных 
задач, а именно учитывать и соблюдать интересы 
различных социальных групп, проживающих на 
ней.  

К ключевым целям управления земельно-имуще-
ственными комплексами относятся:  

 увеличение притока доходов за счет поступ-
ления налогов в бюджет от имущества (как жилого, 
так и нежилого предназначения); 

 развитие инфраструктуры конкретной тер-
ритории, так, например строительство жилых ком-
плексов, сопровождается возведением детских 
садов, школ, поликлиник, торговых центров и дру-
гих объектов; 
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 стимулирование производства, как строи-
тельных предприятий, так и других предприятий ра-
ботающих на удовлетворение потребностей жите-
лей данных территорий и др. 

Очевидно, земельно-имущественные комплексы 
обладают специфическими особенностями, а 
именно существенно различаются между собой по 
объектам, по функциональному назначению, по ме-
сторасположению (город, село и пр.), что обуслав-
ливает и особенность их правового регулирования и 
правовой статус. Несмотря на такое многообразие, 
все земельно-имущественные комплексы можно 
объединить на: земельные участки, движимое и не-
движимое имущество.  

Итак, правовое регулирование земельно-имуще-
ственных комплексов, а именно отношений, которые 
возникают по поводу назначения или использова-
ния тех или иных объектов основано на соблюдении 
основных требований закрепленных в Гражданском 
и Земельном кодексах.  

Правовое регулирование земельно-имуществен-
ных комплексов, а именно земельных участков, при-
родных ресурсов (лесных или водных ресурсов, 
недр), жилых и нежилых объектов, имущества как 
движимого, так и недвижимого зависит от взаимо-
связи этих объектов и назначения и уровня исполь-
зования.  

 Так, в настоящее время для целей налогообло-
жения и определения арендной платы за земельные 
участки, Земельным Кодексом РФ предусмотрено 
установление кадастровой стоимости земельных 
участков. Кадастровая стоимость устанавливается 
на основе государственной кадастровой оценки 
данных земель 1. 

Более того, важно отметить, что кадастровая 
стоимость представляет собой стоимость объ-
екта недвижимости, на основе проведенной госу-
дарственной кадастровой оценки не только земель-
ного участка, но и дома, квартиры и др. Так, с пере-
ходом в 2016 г. на налогообложение с учетом ка-
дастровой стоимости произошел и рост доходов 
местных бюджетов от налоговых поступлений на 
имущество физических лиц. 

Важным инструментом управления объектами 
земельно-имущественного комплекса выступает 
Единый государственный реестр недвижимости 
(ЕГРН), он представляет собой базу, в которой 
представлена достоверная, информация об объек-
тах недвижимости. Информация в этой базе посто-
янно актуализируется с учетом многообразия отно-
шений, объектного и субъектного состава, правооб-
ладателей имущества и их назначения. 

Таким образом, земельно-имущественный ком-
плекс выступает в качестве одного из ключевых ис-
точников формирования доходной части бюджета, 
речь идет как о налоговых поступлениях (земель-
ный налог, налог на имущество физических лиц), так 
и неналоговых (платежи за пользование природ-
ными ресурсами такими как: недра, водные или лес-
ные и пр.). Данные средства поступают в бюджет со-
ответствующего уровня, в введении которого объ-
екты располагаются, в соответствии с действующим 
законодательством РФ.  

Отметим, в последние годы реализуется госу-
дарственная политика с целью эффективного ис-
пользования сельскохозяйственных территорий, по-
вышения их инвестиционной активности, освоения и 
продуктивного целевого использования. Однако, не-
смотря на предпринятые государством меры 
наблюдается недостаточно эффективное их ис-
пользование, что во многом обусловлено услови-
ями проживания населения в данной местности. 
Для решения данной задачи, и уменьшения оттока 
населения с сельских территорий следует в первую 
очередь направить ресурсы на повышение ком-
фортности и жизнедеятельности сельского населе-
ния.  

Итак, поскольку земельно-имущественные отно-
шения охватывают все экономические субъекты 
экономики (государство, субъекты РФ, муниципаль-
ные образования, бизнес, население и пр.) важной 
задачей государства должно стать обеспечение эф-
фективного использования всех объектов ЗИК, так 
как они затрагивают социально-экономические ин-
тересы всей страны. Для эффективного управления 
земельно-имущественным комплексом важно учи-
тывать социально-экономический уровень развития 
территория, производственный и ресурсный потен-
циал, доходы населения. 
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Review of modern approaches to land and property management: main 

trends and features of legal regulation 
Sokolova A.G., Amirova D.F. 
National Research Moscow State Construction University 
The sustainable development of the country, the region is influenced by how 

land and property relations are formed, whether all its elements are 
effectively used. In this connection, the effective management of the land 
and property complex is one of the key tasks, the solution of which is 
necessary at any level of management. 

The article provides an analysis of the approaches of various scientists 
considering the concept of "land and property complex". The types of land 
and property complexes are presented. 

The authors reveal the main goals of the management of land and property 
complexes. Some features of the legal regulation and accounting of the 
land and property complex in the Russian Federation are reflected. 

Keywords: land and property complex, types of land and property complex, legal 
regulation, characteristics of the land and property complex, management 
tools. 
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Анализ и оценка обеспечения пожарной безопасности  
на предприятиях пищевой промышленности на примере 
предприятий по изготовлению сиропа 
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Науки и Технологий", aksenov.sg@ugatu.su 
 
В работе приводятся и анализируются статистические данные по 
производственным предприятиям в целом, выявляются особен-
ности предприятий пищевой промышленности и их типы, а также 
рассматриваются способы обеспечения пожарной безопасности 
на примере предприятий по производству сиропов и их пожаро-
опасность. Рассматривается общий принцип приготовления си-
ропа и технологии, участвующие в его приготовлении, что также 
подвергается анализу с точки зрения пожарной безопасности. 
Ключевые слова: пожарная безопасность, статистика, сироп, 
производство, пищевая промышленность. 
 
 

Актуальность темы заключается в том, что предпри-
ятия пищевой промышленности сложно не заме-
тить. Ведь именно на этих предприятиях произво-
дятся продукты питания, которые мы потребляем 
каждый день и к которым все мы привыкли. Сложно 
найти предприятие, на котором процесс производ-
ства продукта будет в точности таким же, как и на 
другом, связано это с тем, что именно производится 
и каковы объёмы этого производства. Из-за этого 
требуется соблюдение не только общепринятых 
правил пожарной безопасности на предприятии, но 
и применять индивидуальные меры по защите пред-
приятия от пожара, зависящие от производимого 
продукта, в частности, опасностей, что несёт его 
производство. 

Перед тем, как будет определено, какие меры 
пожарной безопасности приписывают обязатель-
ными для соблюдения на производственных объ-
ектах пищевой промышленности, нужно в целом 
выявить общую пожароопасность производствен-
ных объектов.  

 Для этого необходимо ознакомиться со стати-
стическими данными. В качестве источника стати-
стических данных будет взято федеральное госу-
дарственное бюджетное учреждение «Всероссий-
ский научно-исследовательский институт противо-
пожарной обороны» (ВНИИПО). 

В таблице 1 приведено количество пожаров, 
число погибших и пострадавших людей, а также 
прямой ущерб, нанесённый имуществу от воздей-
ствия пожаров в Российской Федерации за период с 
2017 по 2021 гг.  

На рисунках 1, 2 и 3 для большей наглядности в 
виде графика приведено изменение данных, опи-
санных в таблице 1 во времени. 

 
Таблица 1  
Пожары и последствия от них в РФ за 2017-2021 гг. 
 

Год Кол-во по-
жаров, ед.

Число погиб-
ших, чел. 

Число постра-
давших, чел. 

Ущерб, тыс. 
руб. 

2017 133 077 7 824 9 361 14 217 273 
2018 132 074 7 913 9 650 15 913 505 
2019 471 537 8 567 9 477 18 170 365 
2020 439 394 8 313 8 434 20 876 301 
2021 390 859 8 473 8 403 16 248 694 
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Рисунок 1 – Количество пожаров, произошедших в РФ с 2017 
по 2021 гг. 
 

 
Рисунок 2 – Число погибших от пожаров в РФ с 2017 по 2021 гг. 
 

 
Рисунок 3 – Прямой материальный ущерб, нанесённый пожа-
рами объектам РФ с 2017 по 2021 гг. 

 
Оценивая приведённые выше данные, можно 

утверждать, что всего за пятилетний период (с 2017 
по 2021 гг.) произошёл 1 566 941 пожар, умерло и 
пострадало 41 090 и 45 325 человек соответственно, 
а общий прямой материальный ущерб от пожаров 
составил 85 426 138 тыс. руб. 

Как можно заметить на графике изменения числа 
пожаров, в 2019 году произошёл резкий рост коли-
чества пожаров. Связано это не с резким увеличе-
нием количества возникающих пожаров на объек-
тах, как можно подумать, а с тем, что в 2019 году 
произошло изменение порядка учёта пожаров, 
вследствие которого стали фиксироваться не 
только полномасштабные пожары, но и обычные 
возгорания. 

Затем зная, что данные по всем пожарам в РФ за 
взятый период времени, следует указать статисти-
ческие данные конкретно по объектам производ-
ственного назначения, чтобы провести сравнение и 
выявить пожароопасность рассматриваемого типа 
объектов. 

В таблице 2 приведено количество пожаров, 
число погибших и пострадавших людей, а также 
прямой ущерб, нанесённый имуществу от воздей-
ствия пожаров в Российской Федерации примени-
тельно конкретно к зданиям производственного 
назначения за период с 2017 по 2021 гг. 

 
Таблица 2  
Пожары на производственных объектах РФ и последствия от 
них за 2017-2021 гг. 
Год Кол-во пожаров, 

ед. 
Число погибших, 

чел. 
Ущерб, тыс. руб. 

2017 2 786 59 974 317 
2018 2 813 71 1 343 463 
2019 3 546 72 2 089 945 
2020 3 438 83 7 132 712 
2021 3 589 110 1 783 532 

 
Суммирую вышеизложенные данные, за обозна-

ченный пятилетний период на объектах производ-
ства всего произошло 16 217 пожаров, которые 
стали причиной гибели 395 человек и причинившие 
ущерб в размере 13 323 969 тыс. руб. 

На рисунках 4,5 и 6 приведено графическое отоб-
ражение статистических данных из таблицы 2. 

 

 
Рисунок 4 – Количество пожаров, произошедших в РФ на про-
изводственных предприятиях с 2017 по 2021 гг. 
 

 
Рисунок 5 – Число погибших от пожаров в РФ на производ-
ственных предприятиях с 2017 по 2021 гг. 
 

Исходя из приведённых выше статистических 
данных, можно выявить, что доля пожаров, прихо-
дящихся на производственные предприятия, по от-
ношению к общему количеству возгораний в РФ, со-
ставляет 1,03%. Может показаться, что это малое 
количество, но на деле объекты производства зани-
мают одни из первых мест по количеству пожаров в 
РФ, больше только в зданиях жилого назначения, в 
местах открытого хранения веществ и материалов и 
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на некоторых объектах, не занимающих на постоян-
ной основе определённые территории (транспорт, 
мусор) [1]. 
 

 
Рисунок 6 – Прямой материальный ущерб, нанесённый пожа-
рами промышленным предприятиям РФ с 2017 по 2021 гг. 

 
По рисунку 5 можно заметить, что хоть смертей 

от столь большого количества пожаров не так и 
много, но их количество ежегодно только увеличи-
вается. Связано это может быть как с банальным 
увеличением количества производственных пред-
приятий (что может так же вести и к увеличению ко-
личества пожаров), так и с тем, что всё сложнее ста-
новится соблюдение норм пожарной безопасности 
на этих объектах. 

Рассматриваемые в данной работе объекты пи-
щевой промышленности, как можно понять, отно-
сятся к производственным объектам и для них су-
ществуют соответствующие требования по обеспе-
чению пожарной безопасности. 

Но прежде стоит обозначить, в чём заключается 
пожароопасность таких объектов. Так, общими при-
чинами возникновения и развития пожара на пред-
приятиях пищевой промышленности являются: 

- применение в производстве взрывоопасных ор-
ганических веществ в разных агрегатных состоя-
ниях и в разной дисперсности. Особого упоминания 
удостоены такие мелкодисперсные ингредиенты, 
способные привести к взрыву, как: мука, сахар, ка-
као, крахмал и т.п. Легкогорючими же веществами, 
активно применяемыми в данном производстве, яв-
ляются: жиры, эссенции, спирты, масла, зёрна и т.п.; 

- холодильные установки, применяющие в каче-
стве хладагента аммиак. Тут стоит пояснить, что ам-
миак (𝑁𝐻 ) является взрывоопасным токсичным ве-
ществом и если холодильная (или компрессионная) 
установка окажется под воздействием пожара, то 
привести это может к взрыву и/или распростране-
нию пожара; 

- применение тар из лекговоспламеняющихся и го-
рючих материалов. Как правило, чтобы сэкономить на 
материалах и/или упростить хранение некоторых ин-
гредиентов в качестве тары выступают ёмкости из 
древесины, пластика, картона и прочих подобных по 
горючим свойствам материалов. Такое решение по 
хранению в некоторых ситуациях вполне способно 
привести к возгоранию или к дополнительному рас-
пространению огня. Ухудшиться обстановка может, 
если в этой самой таре располагаются легковоспла-
меняемые или взрывоопасные ингредиенты; 

- применение оборудования и устройств с нагре-
вательными элементами. На предприятиях пище-
вой промышленности одними из наиболее широко 
распространёнными устройствами (оборудованием) 
являются техноэлектрические установки со встро-
енными в них нагревательными элементами, к кото-
рым относятся сушильные аппараты, печи, обору-
дования для варки, обжарки, выпечки и прочее обо-
рудование, работа которого основана на примене-
нии высоких температур [2]. 

Вместе с тем меры обеспечения пожарной без-
опасности не всегда одинаковы для разных типов 
производств. Даже в пищевой промышленности 
обеспечение пожарной безопасности будет не-
сколько отличаться в зависимости от того, какой 
продукт производится. Так, существуют следующие 
цеха пищевых производств: 

- цех безалкогольных напитков и пива; 
- цех кисломолочной продукции; 
- цех по производству полуфабрикатов и готовых 

продуктов; 
- цех по производству кондитерских изделий; 
- хлебопекарня [3]. 
Меры обеспечения пожарной безопасности бу-

дут рассмотрены на примере производства сиропа. 
Само по себе производство сиропа – процесс уни-
версальный и его изготовление может быть отне-
сено, как к производству безалкогольных напитков, 
так и к производству кондитерских изделий. 

Сами по себе сиропы не являются горючим или 
легковоспламеняющимся веществом. Основную по-
жарную опасность несёт в себе именно процесс их 
производства. Так, при производстве сиропов при-
меняется следующее пожароопасное оборудова-
ние: сушильный шкаф и котёл с паровой рубашкой. 
Как уже понятно, это оборудование опасно тем, что 
его применение сопровождается продуцированием 
высоких температур. 

Пожароопасность веществ, материалов и ингре-
диентов заключается в применении: 

- большого количества сахарозы, изначально 
пребывающее в мелкодисперсном состоянии, что 
при неосторожном обращении чревато смешением 
сахарной пыли с воздухом, что создаёт взрывоопас-
ную среду; 

- 96% этилового спирта, являющегося горючим 
веществом и способно в парообразном виде к сме-
шению с воздухом, создавая таким образом взрыво-
опасные смеси; 

- бумаги, картона и полиэтилена в качестве упа-
ковочного материала, которые являются легковос-
пламеняющимися веществами, из-за чего повыша-
ется общая пожароопасность производства. 

Помимо всего прочего, сам процесс приготовле-
ния сиропа сопровождается проявлением вредных 
или опасных производственных факторов. К тако-
вым относится применение повышенной темпера-
туры, повышенное напряжение в электрической 
сети, раздражающее воздействие дезинфицирую-
щих средств на открытые кожные участки и слизи-
стые оболочки. Все эти факторы, так или иначе, по-
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вышают вероятность несчастного случая, способ-
ного как навредить человеку, так и привести к возго-
ранию. 

Для того, чтобы рабочий процесс проходил 
наиболее безопасно работник обязан соблюдать 
следующие правила: 

- обязательно прохождение вводного, первич-
ного и периодических инструктажей по охране 
труда; 

- обязательно применение спецодежды и 
средств индивидуальной защиты, а также предвари-
тельная проверка их целостного и исправного состо-
яния; 

- знание правильного пользования первичных 
средств пожаротушения и мест их нахождения; 

- запрещается курение в местах, не специально 
не отведённых для этого; 

- обязательно немедленное информирование ру-
ководителя производства об обнаруженных неис-
правностях оборудования, оголённых проводах, 
нарушенном заземлении электроустановок и т.п [4]. 

Тем не менее, на производственных предприя-
тиях, к какому бы типу производства они не относи-
лись, обязательно применение автоматических 
установок пожаротушения, пожарной сигнализации. 
На входах в помещения, в которых осуществляется 
производственный процесс и/или хранение веществ 
и материалов (складских помещений) необходима 
установка специальных табличек, указывающих ка-
тегорию взрывопожароопасности (А, Б, В1-В4, Г или 
Д) помещения и класс зоны помещения (П-I, П-IIа, П-
III) [5]. 

Следовательно, на предприятиях пищевой про-
мышленности, включая предприятия производства 
сиропа, одним из первых факторов, влекущих к воз-
никновению пожароопасной ситуации, является из-
менение состава воздушной среды. В таком случае 
необходимо применение пожарных извещателей га-
зового и дымового типа. Немалую роль в предотвра-
щении возгораний является правильное устройство 
электроустановок в соответствии с ПУЭ [6],[7].  

Таким образом, предприятия пищевой промыш-
ленности по пожарной опасности являются наиме-
нее возгораемым типом предприятий, что было по-
казано на примере предприятий по производству си-
ропа. Однако, опасность возгораний никуда не исче-
зает, пусть данное производство и менее пожаро-
опасно, чем прочие типы производств, но сами эти 
предприятия слишком различны по применяемым 
технологиям и источникам возникновения пожара, 
из-за чего для разных типов предприятий пищевой 
промышленности могут быть применены разные 
направления по обеспечению пожарной безопасно-
сти, будь то дополнительное оснащение объектов 
средствами улавливания опасных факторов пожара 
и их фиксации или же проведении более комплекс-
ных и дотошных надзорных мероприятий со сто-
роны Государственного пожарного надзора. 
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В работе авторами изучены теоретические аспекты и подходы к 
сфере услуг ЖКХ. Следует отметить, что работы связанные с 
сектором ЖКУ посвящены в основном вопросам качества услуг, 
а также государственного управления. В условиях цифровой эко-
номики многие авторы освещают вопросы комплексного подхода 
к цифровизации и создания единой информационной базы для 
предоставления ЖКУ. 
Для более эффективного управления отраслью ЖКУ в условиях 
современного жилищного строительства и расселения 90% насе-
ления РФ в многоквартирных домах, авторы предлагают новую 
классификацию ЖКУ в зависимости от благоустройства жил-
фонда и строительства высотных домов с этажностью 24-32.  
В статье рассматривается существующие классификации жи-
лищно-коммунальных услуг в соответствии с Общероссийским 
классификатором услуг населению, Жилищным кодексом РФ, 
Постановлением Правительства РФ от 06.05.2011 № 354 (ред. от 
28.12.2021)  
В результате анализа благоустройства жилфонда РФ и степени 
износа основных фондов в сферах ресурсоснабжения ЖКХ и 
строительства, авторы приходят к выводу, что необходима новая 
классификация услуг ЖКХ в условиях цифровизации экономики 
страны и строительства высотных и «умных домов», а также 
необходимости энергосбережения. В результате предложенная 
новая классификация ЖКУ может быть дополнена степенью 
благоустройства жилья с добавлением таких жилищных услуг, 
как «Содержание и ремонт лифтов», и коммунальных услуг 
«Установление приборов учета и датчиков для энергосбереже-
ния для «умных домов» и «Оказание услуг поверки, ремонта и 
сервисного обслуживания энергосберегающего оборудования». 
Ключевые слова: сфера услуг, жилищно-коммунальное хозяй-
ство, современное жилищное строительство, классификация 
услуг, благоустройство жилфонда, лифтовое хозяйство, услуги 
по установлению приборов учета, энергосбережение, многоквар-
тирные дома (МКД). 

 
 
 

Введение. В соответствии с Посланием прези-
дента РФ Федеральному Собранию от 21 февраля 
2023 года, а также в соответствии со «Стратегией 
развития строительной отрасли и жилищно-комму-
нального хозяйства Российской Федерации до 2035 
года» и Планом мероприятий («дорожной картой») 
необходимо уделять более пристальное внимание 
развитию сферы жилищного строительства и мо-
дернизации сферы предоставления коммунальных 
услуг населению. 

 Cфера жилищно-коммунальных услуг является 
чрезвычайно важной для населения страны, пред-
приятий и экономики страны в целом. Тем более, 
что сфера строительства и производства стройма-
териалов и сфера ЖКУ составляют почти 15% ВВП, 
количество работающих составляет почти 10% тру-
доспособного населения страны. В ней в настоящее 
время функционируют более 420 тысяч предприя-
тий, в том числе и малого бизнеса. Сферы ЖКУ и 
строительства обеспечивают также социальную 
безопасность страны. При этом сфера ЖКУ имеет 
многочисленные проблемы и не является конкурен-
тоспособной на рынке услуг, поскольку ресурсос-
набжающие компании в основном являются монопо-
листами (локальные естественные монополии). В то 
время как строительные организации работают в 
условиях конкурентной рыночной борьбы и полу-
чают право на строительство жилых комплексов по-
сле участия в тендерах в соответствии с законода-
тельством РФ.  

Целью работы является анализ существующих 
классификаций жилищно-коммунальных услуг на 
современном этапе экономики и представление но-
вой классификации ЖКУ в зависимости от благо-
устройства жилищного фонда. 

В современной экономике, когда общество про-
шло индустриальный путь развития (от материало-
емких и фондоемких отраслей) через неоиндустри-
альный (развитие инновационных отраслей через 
модернизацию и обновление отраслей материаль-
ного производства и переход на высокотехнологич-
ные и ресурсосберегающие отрасли) к постинду-
стриальному пути, когда наряду с развитием мате-
риального производства большую роль начинают 
играть наукоемкие цифровые технологии. Сфера 
услуг начинает приобретать все большее значение, 
поскольку от нее зависит качество жизни населения, 
его благосостояние. В свою очередь, за материаль-
ными объектами необходимо следить, обслуживать 
при их эксплуатации с дальнейшей утилизацией не-
нужных и потребленных продуктов).[1] 
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При постиндустриальной экономике развитие 
сферы ЖКУ, которая является многофункциональ-
ной, многоуровневой социально значимой следует 
придавать все большее значение.  

Авторы статьи считают, что сферу услуг ЖКХ 
надо выделить в отдельную отрасль. Однако в соот-
ветствии с новым Общероссийским классификато-
ром видов экономической деятельности (ОКВЭД) от 
2022 года к сфере ЖКУ можно отнести: 

Раздел D: Обеспечение электроэнергией, газом 
и паром, кондиционирование воздуха 

Раздел Е: Водоснабжение, водоотведение, орга-
низация сбора и утилизации отходов, деятельность 
по ликвидации загрязнений; п. 39 – Предоставление 
услуг в области загрязнений и прочих услуг, связан-
ных с удалением отходов. 

Раздел S: Предоставление прочих услуг. П. 96. 
Деятельность по предоставлению прочих персо-
нальных услуг.  

Между тем сфера ЖКУ является социально зна-
чимой, значит сюда можно отнести социальные 
услуги (Раздел ОКВЭД Q, к которым по настоящему 
Классификатору относятся только п.п. 86, 87, 88 - 
здравоохранение, деятельность по уходу с обеспе-
чением проживания, предоставление услуг без 
предоставления проживания). 

По мнению авторов статьи для улучшения ситуа-
ции в сфере ЖКУ и решении ее многочисленных 
проблем необходимо упорядочить и структуризиро-
вать услуги в ЖКХ, а также выделить ее в отдель-
ную Отрасль сферы жилищных и коммунальных 
услуг, поскольку она является жизнеобеспечиваю-
щей, социальной и инфраструктурной.[2] 

Попробуем разобраться в самом понятии услуга 
и ее отличии от любого товара 

Данные занесем в таблицу 1. 
 
Таблица 1 
Существующие определения понятия «Услуга» (составлена 
на основе [3]) 

Определение Источник 
Услуга – это работа, выполняе-
мая для удовлетворения чьих-
либо нужд, потребностей 

Большой толковый словарь 
русского языка/ Сост. И гл. 
ред. С.А. Кузнецов. СПб: «Но-
ринг», 1998. 1536 с 

Услуга – это деятельность, ре-
зультаты которой удовлетво-
ряют какие-либо потребности 
людей 

Экономика и бизнес / Под 
ред. В.Д. Камаева. М.: Изд-во 
МГТУ, 1993. 464 с. 

Услуги - это нечто нематери-
альное, но обладающее опре-
деленной ценностью 

Крылов В.А. Формирование и 
развитие рынка жилищно-
коммунальных услуг/ В.А. 
Крылов, А.Г. Мокроносов, Т.К. 
Руткаускас. – Екатеринбург. 
Изд=во «Екатеринбург», 2000. 
– 308 с. 

Услуга – это то, что неосяза-
емо (невидимо) и в обмен на 
что потребитель, фирма или 
правительство готовы предо-
ставить что либо ценное 

Макконел К.Р., Брю С.Л. Эко-
номикс: Принципы, проблемы 
и политика. В 2 т.: Пер. с англ. 
110го изд.. Т.2. М.:Респуб-
лика, 1992. 400с. 

Услуга – специфический про-
дукт труда, который не приоб-
ретает вещной формы и потре-
бительская стоимость которого 
в отличие от вещного продукта 
труда заключается в полезном 
эффекте живого труда 

Экономическая энциклопедия 
/ Нач. ред. Совет изд-ва «Эко-
номика»; Ин-т экон. РАН; Гл. 
ред. Л.И. Абалкин. М.:ОАО 
«Издательство «Экономика», 
1999.1055 с. 

Услуга – полезное действие 
потребительной стоимости то-
вара (если она осуществляется 
в материально-вещественной 
форме) или непосредственно 
труда в его конкретной форме 
(услуга в нематериальной 
форме), направленного на удо-
влетворение специфической 
потребности человека 

Формирование и развитие 
рынка жилищно-коммуналь-
ных услуг/ В.А. Крылов, А.Г. 
Мокроносов, Т.К. Руткаускас.- 
Екатеринбург: Изд-во «Екате-
ринбург». 2000.- 308 с. 

 
Следует отметить, что в работах [6, 7] сфера 

ЖКХ рассматривается как исключительно сфера 
услуг, а также доказана необходимость публичного 
управления в сфере услуг жилищно-коммунального 
назначения в России и предлложены пути их реше-
ния в соответствии с программой реформирования 
данной сферы на государственном уровне. В работе 
[8] предложено создание единой информационной 
базы на предприятиях жилищно-коммунального хо-
зяйства, что позволит ускорить принятие управлен-
ческих решений. В работе [9] проведен анализ ос-
новных направлений повышения качества предо-
ставляемых жилищно-коммунальных услуг населе-
нию. 

В работе Ворониной, В.М., Тваури Р.Г. рассмот-
рены вопросы состояния и перспектив развития си-
стемы жилищно-коммунального хозяйства России 
[10]. В работе Мутолапова Р.Х. приведены понятия 
и сущности жилищно-коммунальных услуг в усло-
виях реформирования и преобразования отрасле-
вых производственно-экономических отношений в 
национальной экономике России на современном 
этапе [11]. В целом, большинство авторов ограничи-
ваются тем, что дают понятия жилищно-коммуналь-
ного хозяйства и жилищно-коммунальных услуг, а 
также упоминают о незамедлительном проведении 
комплексной модернизации коммунальной инфра-
структуры [12, 13]. Рассматривается также необхо-
димость государственного регулирования экономи-
ческих отношений отрасли ЖКХ с помощью право-
вых и административных регуляторов [14].  

В некоторых работах в условиях цифровизации 
экономики уделено внимание вопросам, связанным 
с формированием цифровой экосистемы жилищно-
коммунального комплекса [15].  

Что касается публикаций в зарубежных журна-
лах, то в основном рассматриваются вопросы по 
классификации жилищно-коммунальных услуг, ос-
нованным критерием которой стала обязатель-
ность/необязательность их предоставления. Дан-
ный критерий должен позволить потребителю сво-
бодно ориентироваться в широком спектре жи-
лищно-коммунальных услуг, избегая навязывания 
со стороны производителя дополнительных услуг в 
комплексе с основными [16]. Рассмотрены также во-
просы реформирования сферы ЖКУ в странах 
ближнего зарубежья, например, в Узбекистане [17].  

Таким образом, в современной отечественной 
литературе практически не рассматриваются во-
просы классификации ЖКУ, и это делает актуаль-
ным вопрос, связанный с их классификацией. Что 
касается зарубежных публикаций, то статьи, как 
правило, написаны российскими авторами или авто-
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рами стран ближнего зарубежья. Похоже, что про-
блематика, связанная с услугами ЖКХ это приори-
тет интересов исключительно РФ. 

Анализ. Именно переориентация производства с 
простого создания материальных благ на предо-
ставление услуг является фундаментальным при-
знаком перехода общества от индустриального к 
постиндустриальному уровню развития. Одним из 
внешних проявлений технологической революции 
стало зафиксированное еще в 1960—1970-е гг. вы-
теснение человека из сферы непосредственно ма-
териального производства. Соответственно, проис-
ходит изменение структуры занятости, в валовом 
национальном продукте сокращается доля промыш-
ленности и растет доля отраслей третичного сек-
тора. Таким образом, индустриальный уклад вопло-
тился в системе массового производства товаров; 
приметой же постиндустриального общества явля-
ется экспансия сферы, предоставляющей индиви-
дуализированные услуги и информацию.  

В рамках постиндустриальной теории предпри-
нят развернутый анализ изменения структуры об-
щественного производства в послевоенный период. 
Его методологической базой служит предложенная 
в 1940-х гг. К. Кларком (К. Clark) трехсекторная мо-
дель, согласно которой народное хозяйство подраз-
деляется на три сферы, к первой из которых отно-
сятся добывающие отрасли и сельское хозяйство, 
ко второй — отрасли обрабатывающей промышлен-
ности и строительство, а к третьей — производи-
тельные и личные услуги.  

Разумеется, сама сфера услуг не является одно-
родной. Если в доиндустриальном обществе преоб-
ладали домашние или личные услуги, то в индустри-
альном - акцент сместился в сторону услуг, играв-
ших вспомогательную роль по отношению к произ-
водству, а также финансовых услуг. В постиндустри-
альном обществе, сохраняющем все ранее суще-
ствовавшие виды услуг, появляются качественно 
новые их типы, быстро начинающие доминировать 
в структуре профессиональной деятельности. В ны-
нешних условиях как никогда ранее справедливы 
слова Д. Белла, который, говоря о третичном сек-
торе, отмечал: слово «услуга» не должно вызывать 
вводящих в заблуждение образов быстро приготов-
ленной еды и низкооплачиваемых работников; ос-
новными являются финансовые, профессиональ-
ные и конструкторские услуги, здравоохранение, об-
разование и социальная сфера, и лишь на послед-
нем месте этой шкалы стоят бытовые услуги 

Исходя из этого, сторонники теории постинду-
стриализма дополнили выдвинутую в 1940-е гг. К. 
Кларком трехсекторную модель общественного про-
изводства еще двумя секторами: четвертичным 
(quaternary), включающим торговлю, финансовые 
услуги, страхование и операции с недвижимостью, и 
пятеричным (quinary), к которому отнесены здраво-
охранение, образование, научные исследования, 
индустрия отдыха и сфера государственного управ-
ления. 

 В рамках такого подхода услуги сферы ЖКХ 
можно отнести к четвертому и пятому уровням, по-
скольку они являются социальными, а в условиях 

перехода к устойчивому и «умному» экономиче-
скому развитию они должны войти в единую инфор-
мационную экосистему. 

Далее остановимся более подробно на автор-
ской классификации ЖКУ. Жилищно-коммунальные 
услуги (ЖКУ) предоставляются управляющими ком-
паниями для обеспечения комфортного проживания 
и поддержания жилого фонда в исправном техниче-
ском состоянии. Документы, регулирующие правила 
их предоставления и оплаты, — это Постановление 
правительства России о предоставлении комму-
нальных услуг собственникам и пользователям по-
мещений в многоквартирных домах и жилых домов 
и Жилищный кодекс Российской Федерации [4, 5] 

Коммунальные услуги и жилищные — разные 
вещи. Коммунальное обслуживание — это деятель-
ность управляющей компании (УК) по поставке ре-
сурсов надлежащего качества в установленный 
срок. А жилищный сервис — это деятельность 
управляющей компании, направленная на поддер-
жание чистоты общего имущества, обеспечение его 
сохранности и поддержание в нормальном состоя-
нии всех устройств в многоквартирном доме. 

В список ЖКУ, которые предлагают жильцам, 
входят [18, 19]: 

 подача холодной воды; 
 подача горячей воды; 
 обеспечение тепловой энергией; 
 водоотведение; 
 электроснабжение; 
 газоснабжение, в том числе бытовой газ в 

баллонах; 
 отопление; 
 твердое топливо при наличии печного отопле-

ния; 
 содержание и ремонт общего имущества; 
 вывоз мусора. 
Под коммунальными услугами подразумева-

ются те услуги, которые направлены на обеспече-
ние проживания жителей в многоквартирном доме, 
непосредственно в своих квартирах, в то время как 
жилищные услуги направлены на содержание, 
управление и ремонт общего домового имущества, 
принадлежащего жителям многоквартирного дома 
по праву долевой собственности. Коммунальные 
услуги включают в себя холодное и горячее водо-
снабжение, водоотведение, отопление и электро-
снабжение. Жилищные услуги включают в себя со-
держание и ремонт жилых помещений и общего 
имущества многоквартирного дома, капитальный 
ремонт общего имущества многоквартирного дома и 
вывоз бытовых отходов. 

 Граждане и организации обязаны оплачивать 
коммунальные услуги за помещение, которое они 
занимают. Обязанность оплачивать ЖКУ у соб-
ственника, нанимателя или арендатора появляется 
с момента возникновения права собственности или 
заключения соответствующего договора. Тот, кто 
принял квартиру от застройщика по передаточному 
акту, но право собственности еще не установил, 
обязан оплачивать коммунальные услуги с момента 
подписания акта. 
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 Главной нормативной базой для определения 
платы за коммунальные услуги является ЖК РФ раз-
дел 7 (статьи 153-157), в которых рассматривается 
размер и структура платы за ЖКУ [5]. 

 Согласно определению к коммунальным услу-
гам относятся – энергоснабжение (электричество, 
газ), теплоснабжение, водоснабжение и канализа-
ция. Состав предоставляемых услуг определяется 
степенью благоустройства жилого помещения.  

 Важным документом в сфере предоставления 
ЖКУ является Постановление Правительства РФ от 
06.05.2011 № 354 (ред. от 28.12.2021) «О предостав-
лении коммунальных услуг собственникам и пользо-
вателям помещений в многоквартирных домах и жи-
лых домов» (вместе с «Правилами предоставления 
коммунальных услуг собственникам и пользовате-
лям помещений в многоквартирных домах и жилых 
домов»), которое рассматривает общие положения, 
порядок предоставления и порядок расчета и внесе-
ния платы за коммунальные услуги [4]. 

 Данное Постановление определяет коммуналь-
ные услуги следующим образом. «Коммунальные 
услуги» - осуществление деятельности исполни-
теля по подаче потребителям любого коммуналь-
ного ресурса в отдельности или два и более из них 
в любом сочетании с целью обеспечения благопри-
ятных и безопасных условий использования жилых, 
нежилых помещений, общего имущества в много-
квартирном доме (МКД) в случаях, установленных 
настоящими Правилами, а также земельных участ-
ков и расположенных на них жилых домов (домовла-
дений). К коммунальной услуге относится услуга 
по обращению с твердыми коммунальными отхо-
дами; 

В указанном Постановлении дается также поня-
тие «коммунальные ресурсы» - холодная вода, го-
рячая вода, электрическая энергия, газ, тепловая 
энергия, теплоноситель в виде горячей воды в от-
крытых системах теплоснабжения (горячего водо-
снабжения), бытовой газ в баллонах, твердое топ-
ливо при наличии печного отопления, используе-
мые для предоставления коммунальных услуг и по-
требляемые при содержании общего имущества в 
многоквартирном доме. К коммунальным ресурсам 
приравниваются также сточные воды, отводимые по 
централизованным сетям инженерно-технического 
обеспечения. 

 В работе Руткаускас Т.К. [20] Также приводится 
классификация ЖКУ. В частности к жилищным услу-
гам относятся услуги по содержанию и ремонту жи-
лья (техническое обслуживание), включающее со-
держание и эксплуатацию жилого помещения, со-
держание и ремонт лифтового хозяйства, содержа-
ние и ремонт мусоропровода, сбор и вывоз мусора, 
уборка мест общего пользования, уборка придомо-
вой территории, капитальный ремонт и найм жилых 
помещений. К коммунальным услугам относятся: 
водоснабжение и водоотведение, ГВС, отопление, 
электроснабжение и газоснабжение.  

 Однако, данная классификация услуг коррели-
руется с Общероссийским классификатором услуг 
населению, который был принят в 1993 году. Однако 

в 2013 году данная классификация ЖКУ утратила 
силу. 

Далее посмотрим, как обстоит дело с благо-
устройством жилищного фонда в России c 2016 по 
2021 годы (табл. 2) 

 
Таблица 2 
Благоустройство жилфонда в России [9] 

Год Водо-
про-
вод 

Кана-
лиза-
ция 

Отоп-
ление

Ванна и 
душ 

Газ 
(сете-
вой) 

ГВС Наполь-
ные элек-
троплиты

2016 82 77 86 70 66 69 23 
2017 82 78 86 70 67 69 23 
2018 83 78 86 71 66 70 23 
2019 84 79 87 72 67 72 25 
2020 85 80 87 72 67 72 25 
2021 86 80 87 73 69 72 27 

 
 По данным таблицы 2 мы видим, что благо-

устройство жилфонда в РФ остается явно недоста-
точным, у 14 жилых домов нет водопровода, у 20 % 
домов нет канализации, а отопление отсутствует у 
13% жилых домов, в основном такая картина наблю-
дается в сельской местности. С газоснабжением, 
наличием ванны и душа, а также ГВС дела обстоят 
еще сложнее. У 31, 27 и 28% населения соответ-
ственно отсутствуют и эти виды благоустройства. То 
есть практически третья часть населения лишена 
услуг, столь важных в XXI веке. 

Что касается наличия напольных электроплит, то 
в последние годы все больше новых МКД строится 
именно с такими плитами в связи с опасностью ис-
пользования газовых плит в квартирах жилых домов 
и многочисленными аварийными ситуациями: взры-
вами и пожарами, которые произошли за последние 
годы в связи с их эксплуатацией. 

Важным моментом, который следует отметить, 
является тот факт, что в последние годы жилищная 
строительная политика имеет тенденцию строи-
тельства многоэтажных жилых комплексов, в кото-
рых количество этажей составляет от 26 до 34. И в 
классификации коммунальных услуг и определении 
степени благоустройства «услуга по обслуживанию 
лифта» по данным статистики не приводится. В до-
мах с этажностью 9-10 этажей, построенных еще в 
1980-е годы (знаменитые «брежневки») есть лифто-
вое хозяйство, а в настоящее время, когда этаж-
ность домов возросла, и в каждом подъезде вообще 
функционируют 2 - 3 лифта: пассажирские и грузо-
вые, то данную услугу по «Обслуживанию лифта» 
также необходимо, по мнению авторов статьи, вклю-
чить в «жилищные услуги». Так как эта услуга явля-
ются общедомовой. Кроме того, лифты требуют ре-
монта и технического обслуживания, а в случае из-
носа, замены. Также для работы лифта использу-
ется электроэнергия. 

Далее рассмотрим износ основных фондов в 
сферах строительства и ЖКХ, которые и предостав-
ляют жилищные и коммунальные услуги соответ-
ственно (табл. 3).  

По данным таблицы 3 следует, что ситуация по 
степени износа основных фондов крайне неблаго-
приятно складывается особенно для сферы строи-
тельства - 55 %. Более или менее позитивный тренд 
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наметился для систем водообеспечения и водоот-
ведения, а также в сфере утилизации коммуналь-
ных отходов, где износ составляет порядка 27%. По-
видимому, это можно объяснить реализацией мно-
гочисленных проектов по модернизации систем во-
доснабжения и водоотведения по концессионным 
соглашениям с привлечением механизма ГЧП (госу-
дарственно-частного партнерства) [22, 23]. А также 
проведением «мусорной реформы» в России с 2018 
года. Что касается систем электроснабжения, то за 
последние 5 лет износ составляет порядка 44%.  

 
Таблица 3 
Степень износа основных фондов в сфере ЖКУ (ресурсоснаб-
жения и строительства) 
Вид экономи-
ческой дея-
тельности 

2017 2018 2019 2020 2021 

Обеспечение 
электрической 
энергией, газом 
и паром; конди-
ционирование 
воздуха 

46,8 41,0 41,2 45,0 44,0 

Обеспечение 
электрической 
энергией, газом 
и паром; конди-
ционирование 
воздуха 

46,8 41,0 41,2 45,0 44.0 

Водоснабже-
ние; водоотве-
дение, органи-
зация сбора и 
утилизации от-
ходов, деятель-
ность по ликви-
дации загрязне-
ний 

41,7 43,7 39,9 33,9 34,0 

Забор, очистка 
и распределе-
ние воды 

48,9 53,3 45,2 27,5 26,5 

Сбор и обра-
ботка сточных 
вод 

21,9 22,4 27,8 28,6 26,7 

Сбор, обра-
ботка и утили-
зация отходов; 
обработка вто-
ричного сырья 

49,1 50,0 55,9 32,3 31,0 

Предоставле-
ние услуг в об-
ласти ликвида-
ции послед-
ствий загрязне-
ний и прочих 
услуг, связан-
ных с удале-
нием отходов 

42,0 46,0 55,9 63,4 62,0 

СТРОИТЕЛЬ-
СТВО 

42,2 48,7 35,8 54,9 55,0 

Строительство 
зданий 

48,2 52,8 56,9 55,7 54,0 

Строительство 
инженерных со-
оружений 

40,0 46,8 29,1 55,8 54,1 

Работы строи-
тельные специ-
ализированные 

54,9 52,1 41,2 36,5 36,2 

 
 Заключение. Таким образом, можно отметить 

следующее - необходима новая классификация 
услуг в сфере жилищно-коммунального хозяйства с 
учетом благоустройства жилищного фонда, а также 

включения в жилищные услуги – услугу по «Обслу-
живанию лифтов» в многоэтажном доме и услуги 
«Установление приборов учета и датчиков для 
энергосбережения для «умных домов»» и «Оказа-
ние услуг поверки, ремонта и сервисного обслужи-
вания энергосберегающего оборудования». Стои-
мость лифта составляет от 700 тысяч до 5 млн. руб-
лей в зависимости от комплектации и этажности 
дома. При этом техническое обслуживание лифта 
грузоподъмностью до 320 кг составляет порядка 
5000, а более 2000 кг – около 10 000 рублей в месяц. 
Расходы по поверке и эксплуатации приборов учета 
могут составить от 1250 до 4000 рублей. Установка 
1 прибора учета (теплосчетчика) может составить от 
12500 до 32000 руб. 

В таблице 4 приведем предлагаемую авторами 
классификацию ЖКУ 

 
Таблица 4 
Классификация ЖКУ по степени благоустройства жилфонда 
(составлена авторами) 
Благоустроенный жилфонд Неблагоустроенный жилфонд
Жилищные 

услуги 
Коммуналь-
ные услуги 

Жилищные 
услуги 

Коммунальные 
услуги 

Содержание и 
ремонт общего 

имущества 
дома 

Водоснабже-
ние холодной 
водой (ХВС) 

Капитальный 
ремонт дома 

Водоснабжение 
холодной водой 

(ХВС) 

Содержание и 
ремонт лифтов

Водоотведе-
ние (канализа-

ция) 

Вывоз и 
транспорти-
ровка твер-
дых комму-
нальных от-

ходов 

Водоотведение 
(канализация) 

Капитальный 
ремонт дома 

Отопление Отопление цен-
трализованное 

или 
Обеспечение 

твердым топли-
вом при наличии 
печного отопле-

ния 
Вывоз и транс-

портировка 
твердых ком-

мунальных от-
ходов 

Газоснабжение Газоснабжение, 
в том числе бы-
товой газ в бал-

лонах; 
 

Электроснаб-
жение 

Электроснабже-
ние 

Горячее водо-
снабжение 

(ГВС) 
 Установление 

приборов 
учета и датчи-
ков для энерго-

сбережения 
для «умных до-

мов» 

 Установление 
приборов учета 
и датчиков для 
энергосбереже-

ния 

 Оказание услуг 
поверки, ре-
монта и сер-

висного обслу-
живания энер-
госберегаю-

щего оборудо-
вания 

 Оказание услуг 
поверки, ре-

монта и сервис-
ного обслужива-
ния энергосбе-
регающего обо-

рудования 

 
Также необходимо использовать дифференци-

рованные тарифы в зависимости от степени благо-
устройства жилфонда. 

Таким образом, ЖКУ, предоставляемые с точки 
зрения благоустройства, можно дополнить автор-
ской классификацией. Что касается, фундаменталь-
ных исследований, то ЖКУ относятся к четвертому 
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и пятому уровням развития постиндустриального 
общества, наряду с социальными и информацион-
ными отраслями. 
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Classification of housing and communal services depending on the 
improvement of the housing fund in the conditions of modern 
construction in Russia 

Leonova L.B., Mokronosov A.G.  
Ural State University of Economics 
The authors of the article studied the theoretical aspects and approaches of the 

housing and communal services. It should be noted that the work related 
to the housing and communal services is mainly devoted to the quality of 
services, as well as public administration. In the digital economy, many 
authors highlight the issues of an integrated approach to digitalization and 
the creation of a unified information base for the provision of housing and 
communal services. 

For more effective management of the housing and communal services industry 
in the conditions of modern housing construction and the resettlement of 
90% of the population of the Russian Federation in apartment buildings, 
the authors propose a new classification of housing and communal 
services, depending on the improvement of the housing stock and the 
construction of high-rise buildings with a 24-32 storey. 

The article discusses the existing classifications of housing and communal 
services in accordance with the All-Russian classifier of services to the 
population, the Housing Code of the Russian Federation, Decree of the 
Government of the Russian Federation dated 05/06/2011 No. 354 (as 
amended on 12/28/2021)  

As a result of the analysis of the improvement of the housing stock of the 
Russian Federation and the degree of depreciation of fixed assets in the 
areas of resource supply of housing and communal services and 
construction, the authors come to the conclusion that a new classification 
of housing and communal services is necessary in the context of the 
digitalization of the country's economy and the construction of high-rise and 
"smart houses", as well as the need for energy saving. As a result, the 
proposed new classification of housing and communal services can be 
supplemented by the degree of housing improvement with the addition of 
such housing services as “Maintenance and repair of elevators”, and 
utilities “Installation of metering devices and sensors for energy saving for 
smart homes” and “Provision of verification, repair and service 
maintenance of energy-saving equipment. 

Keywords: services, housing and communal services, modern housing 
construction, classification of services. improvement of housing stock, 
elevator facilities, services for the installation of metering devices, energy 
saving, apartment buildings (MKD). 
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Инвестиционная привлекательность рынка удобрений РФ 
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Рынок удобрений является одним из ключевых секторов агропро-
мышленности России. В силу климатических условий, большой 
территории и растущей потребности в продукции питания в 
стране, предложение по удобрениям по-прежнему остается вы-
соким и стабильным. Это делает рынок удобрений привлекатель-
ным для инвесторов, которые ищут новые возможности для ро-
ста и развития бизнеса. 
Сейчас, благодаря инвестициям в новые технологии и иннова-
ции, местные компании в России могут производить удобрения 
высокого качества и конкурировать с иностранными производи-
телями. Это увеличивает спрос на российские удобрения, со-
здает новые рабочие места и гарантирует рост отрасли в бли-
жайшие годы. 
Более того, Россия является одним из крупнейших экспортеров 
удобрений в мире. Экспортный рынок удобрений в России посто-
янно растет, и для многих инвесторов это может быть отличной 
возможностью для получения дохода на мировых рынках.  
Ключевые слова: инвестиции, рынок удобрений, привлекатель-
ность, агроиндустрия, экспорт, потенциал, производство, иннова-
ции, сельское хозяйство. 
  

Прежде чем анализировать инвестиционную при-
влекательность рынка удобрений в РФ, проведем 
оценку общей картины экспорта удобрений на 2022 
год. 

Структура экспорта удобрений приведена в таб-
лице 1. 
 
Таблица 1  
Структура экспорта удобрений [3] 

Группа товара 2022 г. 
Удобрения животного (расти-
тельного) происхождения (млн. 
долл.) 

2,8 

Удобрения минеральные или 
химические, азотне (млрд. 
долл.) 

2,48 

Удобрения минеральные или 
химические, фосфорне (тыс. 
долл.) 

246 

Удобрения минеральные или 
химические, калийные (млрд. 
долл.) 

1,78 

Смешанные удобрения мине-
ральные или химические 
(млрд. долл.) 

2,73 

 
Экспорт из России товаров из группы «удобре-

ния» за период Август, 2021 - Апрель, 2022 составил 
$6.05 млрд., общим весом 27271 тыс. тонн. (Рисунок 
1). 

В основном экспортировались «смешанные 
удобрения минеральные или химические» (40%), 
«удобрения минеральные или химические, азот-
ные» (34%). В структуре экспорта по странам (това-
ров из группы «удобрения») на первом месте Брази-
лия (22%), на втором месте Эстония (8%) [3]. 

 

 
Рисунок 1 – Экспорт удобрений РФ 2021-2022 г.[3] 

 
В современных геополитических обстоятель-

ствах, непрерывных санкциях, экспорт удобрений 
может заметно снизиться, однако, Россия является 
ключевым игроком на рынке сельского хозяйства. 
Без постоянных поставок удобрений европейские 
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страны не смогу в полном объеме вести сельскохо-
зяйственную деятельность, что приведет еще к бо-
лее пагубным последствиям для них. 

Итак, санкционное давление может привести к 
ограничениям в экспорте удобрений, что может 
негативно сказаться на аграрном секторе и произ-
водстве продовольствия. В таких условиях воз-
можны альтернативные пути доставки или поставки 
удобрений. Однако, эти действия могут быть свя-
заны с дополнительными издержками или измене-
ниями в бизнес-моделях. 

Рынок удобрений в России обладает большим 
потенциалом для роста. Это связано с ростом про-
изводства продуктов питания и изменением прави-
тельственных политик. В частности, правительство 
ввело налоговые льготы для производителей удоб-
рений, что способствует развитию отечественной 
производственной базы. 

Но каковы перспективы инвестирования в рос-
сийский рынок удобрений? На текущий момент, ры-
нок удобрений в России является достаточно конку-
рентным, присутствуют как местные, так и зарубеж-
ные производители. Тем не менее, сектор удобре-
ний все же является перспективным для инвесторов 
из-за растущего спроса на сельскохозяйственную 
продукцию и развития экспорта продукции. 

По данным аналитического агентства Research 
And Markets, мировой рынок удобрений будет расти 
на 3,3% в год до 2023 года, а рынок удобрений в 
России вырастет на 4,4% в год.[2] Это связано с ро-
стом потребления удобрений в России и увеличе-
нием производства сельскохозяйственной продук-
ции. 

Инвестирование на рынок удобрений в РФ имеет 
смысл по нескольким причинам: 

1. Во-первых, Россия является одним из круп-
нейших производителей удобрений в мире. Более 
того, страна имеет большие запасы природных ре-
сурсов, которые используются для производства 
удобрений, таких как фосфориты, калийные соли, 
магнезит и другие. 

2. Во-вторых, сельское хозяйство в России явля-
ется одной из наиболее перспективных отраслей 
экономики. За последние годы российский агропро-
мышленный комплекс демонстрировал уверенную 
позитивную динамику: по данным ИСИЭЗ НИУ ВШЭ, 
в 2020 году уровень инновационной активности в 
сельском хозяйстве вырос на 2,4%, затраты на ин-
новационную деятельность составили ₽39,7 млрд, а 
спрос на цифровые технологии в АПК — ₽20,4 
млрд.[1] 

3. Сельское хозяйство в России сосредоточено 
на небольших и средних хозяйствах, что позволяет 
производителям удобрений работать с большим ко-
личеством клиентов и получать стабильный доход. 

Однако, при инвестировании в рынок удобрений 
РФ следует учитывать основные риски, перечислим 
их: 

1. Риск зависимости от мировых цен на удобре-
ния; 

2. Изменения в законодательстве, связанными с 
экологическими требованиями; 

3. Риск высокой конкуренции на мировом рынке; 
4. Санкции и внешнее давление. Санкции ЕС и 

Великобритании распространяются на производи-
телей удобрений. Например, речь идет о санкциях, 
наложенных на топ-менеджеров «ФосАгро», кото-
рые были вынуждены покинуть свои руководящие 
должности. Кроме того, страны ЕС и Великобрита-
ния ввели с 10 июля 2022 года квоты на поставку 
некоторых российских удобрений: хлористого калия 
и смешанных удобрений, содержащих калий. 

Подводя итог, можно сказать, что инвестирова-
ние в производство удобрений в России может быть 
выгодным и перспективным вложением капитала. 
Однако, как и любое вложение, оно связано с опре-
деленными рисками, поэтому инвесторы должны 
тщательно изучить рынок и рассмотреть все воз-
можные варианты инвестирования, прежде чем при-
нять решение. 
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Investment attractiveness of the fertilizer market of the Russian 

Federation 
Saydulaev A.A. 
Financial University 
The fertilizer market is one of the key sectors of the Russian agro-industry. Due 

to the climatic conditions, the large territory and the growing demand for 
food products in the country, the supply of fertilizers remains high and 
stable. This makes the fertilizer market attractive to investors who are 
looking for new opportunities for business growth and development. 

Now, thanks to investments in new technologies and innovations, local 
companies in Russia can produce high-quality fertilizers and compete with 
foreign producers. This increases the demand for Russian fertilizers, 
creates new jobs and guarantees the growth of the industry in the coming 
years. 

Moreover, Russia is one of the largest exporters of fertilizers in the world. The 
export market of fertilizers in Russia is constantly growing, and for many 
investors this can be an excellent opportunity to generate income in world 
markets. 

Keywords: investment, fertilizer market, attractiveness, agroindustry, export, 
potential, production, innovation, agriculture.  

References 
1. RBC: [Electronic resource]. - Access mode: 

https://trends.rbc.ru/trends/futurology (date of access: 06/27/2023) 
2. Research And Markets. Marketing research [Electronic resource]. - Access 

mode: https://www.researchandmarkets.com/ (date of access: 06/27/2023) 
3. Export of Russia "Fertilizers" [Electronic resource]. - Access mode: https://ru-

stat.com/date-Y2020-2021/RU (date of access: 06/27/2023) 
 
 

  



 43

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

  

Анализ нормативных документов и технических требований 
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Беспилотные транспортные средства (БТС) представляют собой 
новую фазу в эволюции транспортной индустрии, переводящую 
нас в эру автономных и интеллектуальных транспортных реше-
ний. В данной научной статье рассматривается важность и по-
тенциал использования БТС в современной транспортной си-
стеме. Основное внимание уделяется следующим аспектам: пер-
воочередное значение БТС для повышения безопасности дорож-
ного движения и снижения аварийности; возможности БТС в 
улучшении эффективности транспортной логистики и оптимиза-
ции маршрутов; преимущества БТС с точки зрения экологической 
устойчивости и снижения выбросов вредных веществ; основные 
факторы, влияющие на успешное внедрение БТС, включая тех-
нические, организационные и правовые аспекты. Исследование 
представляет значимый вклад в области транспортной логи-
стики, технических наук и правового регулирования, и может слу-
жить основой для разработки стратегий развития и внедрения 
БТС в современные транспортные системы с целью повышения 
безопасности и эффективности транспортного движения. 
Ключевые слова: беспилотные транспортные средства, транс-
портная логистика, безопасность дорожного движения, эффек-
тивность, технические аспекты, организационные аспекты, пра-
вовые аспекты. 

 
 

Введение 
Технологии, которые удалось изобрести еще за 

долго до понимая транспортной системы в целом, 
показывают впечатляющие результаты. С помощью 
ГЛОНАСС/GPS легко посмотреть, где именно нахо-
дится такси, которым пользуется каждый, когда при-
будет посылка, заказанная в интернет-магазине, как 
быстрее доехать до парка, ничего ли не случилось с 
личными вещами, при использовании службы для 
переезда. Все это вошло в жизнь каждого, ведь эти 
данные легко отображаются на смартфоне или ком-
пьютере в удобное время. Парктроники, камера зад-
него вида, система ADAS – все это привычно для се-
годняшнего пользователя, но каких трудов стоило 
изобрести все эти технологии. 

 
Анализ закона о безопасности дорожного 

движения 
Один из наиболее уважаемых за точность пред-

ставленной информации о событиях на дорогах, ав-
томобилях и прочем в нашей стране является веб-
сайт Федерального дорожного агентства «Росавто-
дор». На этом ресурсе можно найти дополнитель-
ные сведения, статьи, касающиеся автомобильного 
транспорта и дорожной инфраструктуры. Сайт 
предоставляет широкий спектр информации, вклю-
чая сборы за проезд по дорогам и услуги по обеспе-
чению безопасности пассажирских перевозок. 

Важно начать изучение регулятивных актов с фе-
деральных законов. В области безопасности дорож-
ного движения действует Федеральный закон, приня-
тый 10 декабря 1995 года, «О безопасности дорожного 
движения» № 196-ФЗ [1]. Эта тема по-прежнему акту-
альна и считается критически важной в контексте ав-
томобильного транспорта и движения по дорогам. 

Юридическая база, обеспечивающая безопас-
ность на общественных дорогах, изложена в основ-
ных положениях этого Федерального закона. Глав-
ные приоритеты закона включают: сохранение соб-
ственности граждан в неизменном состоянии, 
охрану здоровья и жизни, а также учет прав и закон-
ных интересов как отдельных лиц, так и общества и 
государства в целом. В случае возникновения 
непредвиденных обстоятельств, государственные 
органы предпринимают меры для предупреждения 
о дорожно-транспортных происшествиях и смягче-
ния их последствий. 

Следует обратить внимание на принципы под-
держания порядка при управлении на автомобиль-
ных дорогах, открытых для общественного пользо-
вания. К ним относятся: 

 Ставить на первое место жизнь и здоровье 
участников дорожного движения; 
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 Основной акцент на ответственности государ-
ства за безопасность на дорогах по сравнению с от-
ветственностью граждан, которые участвуют в движе-
нии; 

 Учет интересов граждан, общества и государ-
ства в рамках обеспечения безопасности на дорогах. 

Существует ряд программ на федеральном, ре-
гиональном и местном уровнях, предназначенных 
для поддержки ответственных структур в области 
регулирования дорожного движения, с целью сокра-
щения числа дорожно-транспортных происшествий 
и минимизации ущерба от них. Разработка феде-
ральных программ происходит с учетом разнооб-
разных критериев и в конечном итоге подлежит 
одобрению или отклонению Правительством РФ. 
Также важно учитывать финансовый аспект этих 
программ. Их финансирование осуществляется за 
счет бюджетных и внебюджетных средств, в зависи-
мости от уровня программы – федеральной, регио-
нальной или местной. 

Что касается ключевых требований по обеспече-
нию безопасности на дорогах общего пользования, 
то сюда можно отнести: проектирование, строитель-
ство и модернизацию дорог. Это крайне важно для 
гарантирования безопасности дорожного движения. 
Положения технического регулирования и другие 
критерии соответствия для автодорог в процессе 
строительства и модернизации устанавливаются 
исполнительной властью субъекта Российской Фе-
дерации. Заказчик проекта также несет ответствен-
ность за соответствие проекта дороги установлен-
ным нормам безопасности, а в случае нарушений 
при реконструкции или строительстве новых дорог, 
ответственность ложится на организацию, выполня-
ющую данные работы. 

Неблагоприятные факторы, влияющие на без-
опасность на автомобильных дорогах в процессе и 
их ремонта, нового строительства и даже на этапе 
планирования, не позволяют сократить расходы, ко-
торые могут возникнуть у частных предприятий или 
государства. Кроме того, стоит подчеркнуть основ-
ные требования, которые необходимо соблюдать 
для обеспечения безопасности дорожного движе-
ния при использовании автомобильного транспорта. 

Техническое состояние и комплектация транс-
портных средств, участвующих в дорожном движе-
нии, должны соответствовать стандартам безопас-
ности на дорогах. 

В целом, это подчеркивает важность комплекс-
ного подхода, включая разумное проектирование и 
строительство дорог, а также обеспечение того, 
чтобы транспортные средства и участники дорож-
ного движения соблюдали установленные нормы и 
стандарты. Все это, в совокупности с активной ро-
лью государства, направлено на обеспечение без-
опасности и защиту интересов граждан, общества и 
государства на дорогах. [2] 

  
Использование спутниковых систем и транс-

портная стратегия 
Для усиления безопасности на дорогах в России 

широко применяются ГЛОНАСС/GPS навигацион-

ные сигналы, согласно Постановлению Министер-
ства транспорта РФ от 31 июля 2012 г. №285. При-
каз устанавливает стандарты для бортового обору-
дования, использующего ГЛОНАСС/GPS сигналы, 
специально для транспортных средств категорий М 
(коммерческие пассажирские перевозки) и N (пере-
возка опасных грузов). Также включает технические 
спецификации протоколов связи, передачи монито-
ринговой информации и экстренных вызовов. [3] 

Спутниковые навигационные системы ГЛОНАСС 
и ГЛОНАСС/GPS используются в транспортных 
средствах для определения их географического по-
ложения и передачи этой информации. Эти системы 
передают мониторинговую информацию, включаю-
щую навигационные и телеметрические данные, в 
автоматизированные диспетчерские центры. Кроме 
того, в случае аварии, системы способны отправ-
лять экстренные сообщения и обеспечивать голосо-
вую связь. Программно-аппаратные комплексы, вза-
имодействующие с этими навигационными систе-
мами, обеспечивают стабильное подключение, 
прием и передачу данных, а также их хранение в те-
чение одного года. Важность обеспечения непре-
рывной работы и сохранности данных в течение 
этого периода является первостепенной. [4] 

Технические средства систем ГЛОНАСС и ГЛО-
НАСС/GPS должны иметь коэффициент готовности 
не менее 99,67 %, среднюю наработку на отказ не 
менее 15 000 часов, время восстановления сервер-
ного ПО не более 1 часа, гарантированный срок экс-
плуатации 2 года и средний срок службы 6 лет. За-
держка в получении управленческой информации 
не должна превышать 60 секунд, с вероятностью по-
лучения не менее 99,9 %. Мониторинговая инфор-
мация, передаваемая через ГЛОНАСС, включает в 
себя идентификатор терминала, координаты, ско-
рость, угол колеи, время и дату транспортного сред-
ства, а также сигналы управления. Абонентский тер-
минал имеет внутреннюю память, способную хра-
нить до 20 000 событий, и автоматически очищать и 
обновлять данные при необходимости. [5] 

Абонентский терминал содержит навигационный 
модуль и антенны ГЛОНАСС/GPS, GSM/GPRS ан-
тенну, тревожную кнопку, жгуты проводов, датчики и 
монтажные детали. Обмен информацией между 
терминалом и системами осуществляется через 
сети GSM, UMTS, IMT-Advanced и IMT-2020. В сете-
вой модели OSI используются протоколы TCP на 
транспортном уровне и IP на сетевом уровне для пе-
редачи данных между терминалами и системами. [6] 

 
Концепция безопасности с участием беспи-

лотных ТС 
Концепция ориентирована на создание благо-

приятных условий для быстрого развития дорожно-
транспортной инфраструктуры и беспилотных лета-
тельных аппаратов с учетом действующих норма-
тивных документов и необходимости создания но-
вых нормативных актов. Разъемы для подключения 
зарядных устройств, датчиков и антенн должны рас-
полагаться на панели управления системного 
устройства, а на устройстве должны отображаться 
светодиодные индикаторы. [7] 
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Процесс ввода беспилотного транспортного 
средства в эксплуатацию должен проходить в соот-
ветствии с Техническим регламентом Таможенного 
союза «О безопасности колесных транспортных 
средств» (ТР ТС 018 2011) Беспилотное транспорт-
ное средство должно иметь на борту автоматизиро-
ванную систему управления, которая отвечает за 
адекватность задачи управления дорожным движе-
нием. Оператор высокоавтоматизированного транс-
портного средства с автоматизированной системой 
вождения должен соблюдать законодательство 
Российской Федерации в области безопасности до-
рожного движения. 

 
  
Анализ требований к системе мониторинга и 

управления, бортовому оборудованию и инте-
грации с существующими системами 

Система мониторинга и управления должна 
обеспечивать возможность онлайн контроля и от-
слеживания работы бортового оборудования. Она 
должна включать в себя следующие функции: 

 Мониторинг состояния оборудования: должны 
быть доступны данные о состоянии оборудования в 
реальном времени. 

 Управление оборудованием: система должна 
предоставлять возможность управлять оборудова-
нием через интерфейс управления. 

 Алармы и уведомления: система должна вы-
давать алармы и уведомления в случае возникнове-
ния критических ситуаций или отказа оборудования. 

 История событий: система должна хранить 
историю событий и данные о состоянии оборудова-
ния для дальнейшей аналитики. 

 Доступ к данным: система должна предостав-
лять доступ к данным в реальном времени, в том 
числе удаленный доступ для администраторов и ав-
торизованных пользователей. Система должна поз-
волять просматривать историю данных, собирае-
мых с оборудования, для анализа тенденций и вы-
явления проблем. Возможность настройки порого-
вых значений и уведомлений для каждого измере-
ния, чтобы получать информацию о необходимых 
событиях в реальном времени. 

Основные требования к бортовому оборудова-
нию: 

 Надежность и долговечность: важно, чтобы 
оборудование работало бесперебойно в течение 
длительного периода времени. 

 Удаленный контроль: система должна позво-
лять удаленно контролировать и управлять обору-
дованием, чтобы можно было удобно осуществлять 
его управление из офиса или другого удобного ме-
ста. 

 Эффективность работы: оборудование 
должно работать быстро и эффективно, чтобы 
можно было оперативно получать необходимую ин-
формацию. 

 Гибкость в настройке: оборудование должно 
быть гибким в настройке, чтобы можно было легко 
интегрировать его с другими системами и адаптиро-
вать под специфические потребности заказчика. 
 

Таблица 2 
Состав комплекта бортового оборудования транспортного 
средства 

№ Наименование позиции 
1 Бортовой навигационный блок-системы (ГЛО-

НАСС/GPS, GPRS, GSM-V, GSM-D, SMS) 
2 ГЛОНАСС/GPS-антенна 
3 GSM-антенна 
4 Кабель основного питания навигационного блока 
5 Резервный аккумулятор 
6 Защитный корпус 
7 Тревожная кнопка 
8 Комплект громкой связи для связи с диспетчером (мик-

рофон и динамик громкоговорящей связи) 
 

Таблица 3 
 Технические требования к бортовому оборудованию 

Энергозависимая память EEPROM 64 Кб (не менее 3600 
путевых точек маршрута авто-

мобиля) 
Напряжение питания + 9...35 В 
Резервный аккумулятор внешний, 12 В, 0,8 А×ч 
Время работы от резервного 
аккумулятора 

не менее 5 часов 
 

Входы дискретные 4 
Входы аналоговые 2 
Входы импульсные 1 
Выходы дискретные 3 
Светодиодная индикация Есть 
ГЛОНАСС/GPS-модуль МНП-М3 
Частота ГЛОНАСС: 1598, 0625-1615,5 

МГц, GPS: 1575,42 МГц/ 
Точность позиционирования В обычном режиме - 15 м (95%)
Погрешность формирования 
секундной метки времени 
относительно секундного 
времени UTC 

<0.2 мкрс 
 

Антенна Внешняя 
GSM-модуль SIM 300 
Частота 900/1800/1900 МГц 
Режимы обмена данными GPRS, CSD (GSM data), SMS 
Диапазон рабочих темпера-
тур 

–40...+60°C 

Модуль голосовой связи Стандарта GSM 
Резервный аккумулятор Напряжение - 12 В 

Емкость - 0,8 Ач 
Длина - 96 мм 

Ширина - 25 мм 
Высота - 62 мм 

Высота с клеммой - 62 мм 
Вес - 0,34 кг 

Тип клеммы - провод с гнездом
Технология AGM 

Тревожная кнопка Цилиндрический толкатель, 2 
контакта 

Защитный корпус Габариты (д*ш*в) 158*95*53 мм.
Масса – 0,1 кг 

Динамик для громкой связи Сопротивление – 8 Ом 
Выходная мощность 7-12 Вт. 
Размеры – 140X110X60 мм 

Микрофон 2-х проводный, 12В 
Чувствительность 58дБ 
Частота 100Гц-10 кГц 

Сигнал/шум – 40дб 
 
Блок должен соответствовать следующим техни-

ческим требованиям: 
 Определение местоположения, скорости, 

направления движения и общего состояния транс-
портного средства в краткой форме; 

 Возможность регулировать и выбирать пара-
метры передачи данных в диспетчерский центр; 
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 Контроль уровней мобильного сигнала и авто-
матический выбор методов обмена данными на ос-
нове доступности услуг в данном географическом 
местоположении; 

 Мониторинг успешности передачи информа-
ции; 

 Запись и хранение необходимых данных в 
энергонезависимой памяти в случае отсутствия 
связи с Центром диспетчерского управления (DCC) 
и последующая передача информации в DCC при 
повторном подключении; 

 Передача информации об автоматизирован-
ных действиях, выполненных при отсутствии связи 
с DCC, с последующей передачей данных в DCC 
при повторном подключении; 

 Мониторинг движения транспортных средств 
по обозначенным маршрутам; 

 Проверка графика движения транспортных 
средств по указанным маршрутам; 

 Проверка маршрута транспортного средства; 
 Мониторинг запрещенных и разрешенных 

действий водителя и времени их выполнения; 
 Контроль расхода топлива и т.д. 
Интеграция с существующими системами явля-

ется важным аспектом в выборе оборудования для 
слежения за транспортными средствами. Требова-
ния к интеграции могут варьироваться в зависимо-
сти от индивидуальных потребностей и пожеланий 
клиента. Одним из главных требований является 
совместимость с используемыми в компании про-
граммными продуктами, такими как 1С и другие. Это 
позволяет исключить дублирование информации и 
упростить процесс управления транспортными 
средствами. 

Дорожные испытания беспилотных летательных 
аппаратов должны не только покрыть определенное 
количество километров, но и подтвердить успешное 
выполнение ряда базовых сценариев управления. 
Такой подход может значительно сократить время и 
затраты на разработку архитектуры транспортного 
средства (высокоавтоматизированного транспорт-
ного средства) и его систем. На 1-ом этапе прово-
дится аудит высокоавтоматизированного процесса 
разработки транспортных средств (методы, стан-
дарты, соответствие организации требованиям 
ГОСТ ИСО 9001 – 20112011 «Системы менедж-
мента качества»). 

В автомобилях высокого класса, предназначен-
ных для работы без водителя, дистанционного или 
централизованного управления, пользователь дол-
жен иметь возможность знать фактическое состоя-
ние работы. Отчет о кибербезопасности, основан-
ный на единых стандартах, должен быть одним из 
необходимых документов для обеспечения работы 
высокоавтоматизированного транспортного сред-
ства. Всестороннее сочетание технологий по-преж-
нему является важным аспектом при создании бес-
пилотных летательных аппаратов. 

Высокоавтоматизированные транспортные сред-
ства собирают значительный объем данных во 
время своей эксплуатации с помощью набора дат-
чиков и программного обеспечения. Данные (так 

называемые «необработанные» данные) собира-
ются в режиме реального времени и используются 
для реагирования на атмосферу во время динамич-
ного вождения и возможного обучения вождению 
без водителя. 

Автомобили без водителя могут экономить от 12 
до 20 – 22 процентов топлива и увеличивать ско-
рость доставки на 26 – 30 процентов по сравнению 
с транспортными средствами, управляемыми чело-
веком. Поездки на такси могут стать дешевле после 
массового внедрения беспилотных автомобилей, а 
скорость использования парка беспилотных такси 
увеличится. 

Общий ущерб от дорожно-транспортных проис-
шествий в Российской Федерации в 2013 году до-
стиг 303,5 млрд 40 рублей. или 0,5 % ВВП. Сумма 
ущерба, причиненного гибелью одного человека в 
результате несчастного случая, составляет 9,2 мил-
лиона рублей. Внедрении высокоавтоматизирован-
ных транспортных средств окажет положительное 
влияние на экономическую эффективность автомо-
бильной промышленности. 

 
Заключение 
В данной статье были рассмотрены норматив-

ные документы по организации дорожного движения 
и важность системы жизнеобеспечения для обеспе-
чения безопасности на дорогах. Основной акцент 
был сделан на изучении задач развития транспорт-
ной логистики и автомобильного транспорта в Рос-
сии до 2030 года. Отмечена значимость применения 
технологий машинных коммуникаций для улучше-
ния отслеживания грузов и предоставления помощи 
водителям на дорогах. Технология М2М была по-
дробно рассмотрена, включая рейтинг стран, гото-
вых к использованию беспилотных транспортных 
средств, и наиболее популярных поставщиков услуг 
М2М. В ходе исследования выяснилось, что техно-
логия М2М может успешно применяться в различ-
ных сферах, и все больше операторов связи готовы 
предоставлять услуги М2М-контроля. Несмотря на 
то, что Россия не входит в Топ-5 стран, готовых к ис-
пользованию беспилотного транспорта, инженеры 
прогнозируют его скорое внедрение, что значи-
тельно улучшит транспортную логистику. 
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benefits of BPS in terms of environmental sustainability and reduction of 
harmful emissions; the main factors influencing the successful 
implementation of BTS, including technical, organizational and legal 
aspects. The study represents a significant contribution in the field of 
transport logistics, technical sciences and legal regulation, and can serve 
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implementation of BTS in modern transport systems in order to improve the 
safety and efficiency of traffic. 
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Одной из актуальных проблем нефтегазоперерабатывающих от-
раслей является увеличение аварий, которые представляют со-
циальные так и материальные потери. В настоящей статье про-
изводится анализ аварий на объектах хранения нефтепродуктов, 
а именно на резервуарных парках. Статистика аварий говорит о 
том, что за последние пять лет в России произошло значитель-
ное количество аварий, которые сопровождались в том числе по-
жарами и взрывами. В качестве объекта исследования выбран 
резервуарный парк хранения реактивного топлива. Для рассмат-
риваемого резервуарного парка произведено моделирование по-
жарной опасности в случае разгерметизации резервуара. Смоде-
лированы возможные аварии, для которых рассчитаны зоны по-
ражения опасных факторов при пожаре и взрыве. В зоны пора-
жения опасных факторов может попасть персонал, который по-
лучит различные степени теплового поражения, а также близ 
расположенные объекты, которые получат материальные по-
тери.  
Ключевые слова: резервуарный парк, реактивное топливо по-
жар, взрыв, моделирование аварии, дерево событий. 
 

Введение 
На сегодняшний день одной из актуальных про-

блем нефтегазодобывающих отраслей является 
увеличение аварий, которые вызваны взрывами и 
пожарами нефтегазового оборудования, в том 
числе резервуаров, хранящими различные нефте-
продукты. Резервуары и резервуарные парки явля-
ются основными сооружения складов нефти и 
нефтепродуктов и имеют широкое распространение 
в различных промышленных отраслях. В Россий-
ской Федерации общая вместимость резервуарных 
парков для хранения нефтепродуктов составляет 
более 100 млн. тонн [1]. 

На рис. 1 представлена статистика аварий на ре-
зервуарных парках за последние 5 лет. Анализ дан-
ных был произведен на основе литературных дан-
ных, сводок Ростехнадзора, а также официальных 
докладов «Об аварийности на объектах нефтегазо-
добычи» [1-6]. 

 

 
Рис. 1. Распределение аварий на резервуарных парках за 
последние 5 лет 

 
Одним из немаловажных условий для устойчи-

вого развития и функционирования резервуаров 
является исключение случаев аварий на них. Ава-
рии на таких предприятиях сопровождаются пожа-
рами и взрывами (рис. 1), которые обусловлены 
наличием и обращением в технологических про-
цессах производства большого количества взры-
вопожароопасных веществ и материалов. Еже-
годно на резервуарах Российской Федерации про-
исходит значительное количество аварий, резуль-
тат которых приводит к травматизму или еще хуже 
к людским потерям, а также к значительному ма-
териальному ущербу. 

На рис. 2 представлено процентное распределе-
ние аварий по месту возникновения за последние 5 
лет [1-6]. 
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Рис. 2. Распределение пожаров по месту возникновения, % 

 
Анализ аварий показывает, что наибольшее ко-

личество аварий происходит на резервуарных пар-
ках нефтебаз, что подтверждается диаграммой ри-
сунка 2.  

В связи с чем целью исследования являлся ана-
лиз пожарной опасности резервуарного парка хра-
нения нефтепродуктов. 

Для достижения поставленной цели были по-
ставлены следующие задачи исследования: смоде-
лировать аварию и произвести анализ пожарной 
опасности резервуарного парка хранения нефте-
продукта. 

 
Методы исследования 
Объект исследования: резервуарный парк хране-

ния реактивного топлива. Рассматриваемый резер-
вуарный парк состоит из 6 вертикальных стальных 
резервуаров объемом 2000 м3 каждый. На рис. 3 
представлен план расположения резервуарного 
парка. Площадь обвалования 4050 м2. Плотность 
реактивного топлива 840 кг/м3. Степень -заполнения 
резервуаров 90 %.  

Анализ условий развития аварийных ситуаций 
производен на основе анализа «дерева событий», а 
также литературных и статистических данных про-
изошедших аварий за последние 5 лет в Российской 
Федерации [7-10]. 

Расчет поражающих факторов при рассматрива-
емых аварий выполнен с помощью программного 
комплекса TOXI+Risk, в соответствии с приказом 
МЧС России от 10 июля 2009 года №404 «Об утвер-
ждении методики определения расчетных величин 
пожарного риска на производственных объектах» 
[11]. 

 
Рис. 3. План расположения резервуаров 

 
Степени поражения тепловым излучением, а 

также степени поражения в зависимости от избы-
точного давления приведены в табл. 1 и 2 согласно 
приложению № 4 к приказу МЧС РФ от 10.07.2009 № 
404 [11]. 

 
Таблица 1  
Степени поражения тепловым излучением 

Степень поражения Интенсивность излучения, 
кВт/м2 

 
Без негативных последствий в 
течение длительного времени 

1,4 

Безопасно для человека в бре-
зентовой одежде 

4,2 

Непереносимая боль через 20 - 
30 с Ожог 1-й степени через 15 - 
20 с 
Ожог 2-й степени через 30 - 40 с 

7,0 
 

Непереносимая боль через 3- 5 с 
Ожог 1-й степени через 6 - 8 с 
Ожог 2-й степени через 12 - 16 с 

10,5 

 
Таблица 2  
Предельно допустимое избыточное давление 

Степень разрушения Избыточное давление, кПа 
Полное разращение зданий 100 
50 %-ое разрушение зданий 53 
Среднее повреждениие зданий 28 
Умеренное повреждение зда-
ний (повреждение внутренних 
перегородок, рам, дверей и 
т.п.) 

12 

Нижний порог повреждения че-
ловека волной давления 

5 

Малые повреждения (разбита 
часть остекления) 

3 

 
Результаты исследования и их обсуждение 
В качестве расчетного сценария был выбран 

наиболее опасный, а именно полное опорожнение 
резервуара Р-5 при его разгерметизации.  
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Развитие аварийной ситуации может происходит 
по одному из следующих наиболее вероятных сце-
нариев [6-10]: 

1) Разлив реактивного топлива в пределах от-
бортованной поверхности без воспламенения; 

2) Разлив реактивного топлива в пределах от-
бортованной поверхности с последующим возгора-
нием от энергетического источника – пожар на по-
верхности разлива; 

3) Разлив реактивного топлива в пределах от-
бортованной поверхности, сопровождающий взры-
вом образовавшейся парогазовоздушной смеси. 

Масса жидкости, поступившей в окружающую 
среду при разгерметизации резервуара, определя-
лась по формуле (П3.23) согласно методике [МЧС 
404]. 

Распределение опасного вещества представ-
лено в табл. 3. 

 
Таблица 3  
Распределение опасного вещества 

Параметр Величина 
Объем жидкости, поступившей 
в окружающую среду, м3 

1800 

Масса опасного вещества, т 1512 
Площадь пролития, м2 4050 

 

В табл. 4 и 5 представлены результаты зон пора-
жения при воздействие теплового излучения по-
жара пролива и избыточного давления. 

 
Таблица 4  
Результаты зон поражения при воздействие теплового 
излучения пожара пролива 

Пло-
щадь 
про-
лива, 

м2 

Радиусы зон поражения, м 

4050 q=10,5кВт/м2 q=7,0кВт/м2 q=4,2кВт/м2 q=1,4кВт/м2

39,23 52,47 72,56 127,37 
 

Таблица 5  
Результаты избыточного давления при сгорании паро-
воздушных смесей  
Приве-
денная 
масса, 

кг 

Радиусы зон поражения, м 

151,2 R=53кПа R=28кПа R=12кПа R=5кПа R=3кПа
- - 65,5 197,84 343,97 

 
На рис. 5 представлены ситуационный план с 

отображением зон поражения при пожаре и взрыве. 
 
 

 
 
01 – резервуарный парк; 02 – насосная для откачки топлива из ж/д цистерн; 03 – насосная для откачки топлива на стенды; 04, 
05 – емкость подземная; 06 – сливная железно-дорожная эстакада; 07 – административно бытовой комплекс; 08 – насосная 
пожарная; 09 – водяной резервуар 
Рис. 5. Ситуационный план с отображением зон поражения при пожаре и взрыве 
 

Из приведенных данных видно, что в зону пора-
жения при рассматриваемых сценариях может по-
пасть персонал, а также производственные здания. 
В зону непереносимой боли при пожаре может по-
пасть персонал в случае нахождения вблизи места 
аварии. Безопасной зоной для персонала является 
зона на расстоянии более 128 м. При взрыве топ-
ливно-воздушной смеси персонал может попасть в 
зону ударной волны.  

Заключение 
Таким образом, при разгерметизации резерву-

ара с реактивным топливом может возникнуть ава-
рийная ситуация, которая может привести к пожару 
или взрыву топливно-воздушной смеси. При возго-
рании разлившегося реактивного топлива персонал, 
находящийся на расстоянии 39,23 м от места ава-
рии, могут получить ожог 1 или 2 степени в зависи-
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мости от времени нахождения на данном расстоя-
нии, безопасная зона для персонала будет распола-
гаться на расстоянии 128 м от места очага пожара. 
Рядом располагающие резервуары могут попасть в 
зону пожара в результате чего возможен эффект до-
мино, если вовремя не принять меры по ликвидации 
очага пожара. При взрыве в зону поражения персо-
нал, находящийся в непосредственной близости от 
места аварии, может попасть в нижний порог повре-
ждения человека волной давления. В зону разбития 
остекленения зданий попадет здания администра-
тивно бытового комплекса.  
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One of the urgent problems of the oil and gas processing industries is the 

increase in accidents, which represent social and material losses. This 
article analyzes accidents at oil products storage facilities, namely tank 
farms. Accident statistics show that over the past five years, a significant 
number of accidents have occurred in Russia, which were accompanied, 
among other things, by fires and explosions. A jet fuel storage tank farm 
was chosen as the object of the study. For the tank farm under 
consideration, a fire hazard simulation was performed in case of 
depressurization of the tank. Possible accidents are simulated, for which 
the zones of destruction of dangerous factors in case of fire and explosion 
are calculated. Personnel who will receive various degrees of heat damage, 
as well as nearby objects that will receive material losses, can get into the 
zones of damage of dangerous factors. 
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Понимание CQRS: Архитектурный шаблон для разделения 
операций чтения и записи данных 
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Статья представляет обзор архитектурного шаблона Command 
Query Responsibility Segregation (CQRS) и его применение в раз-
работке программного обеспечения. Ее цель – помочь разработ-
чикам понять и применить CQRS для создания более гибких и 
масштабируемых систем, обеспечивая оптимальную производи-
тельность и удовлетворение требований бизнеса. CQRS – это 
подход, который основывается на принципе разделения опера-
ций чтения и записи данных в системе. Авторами предлагается 
подробное объяснение концепции CQRS, включая различия 
между командами и запросами. Объясняется, как CQRS может 
помочь в улучшении масштабируемости, производительности и 
гибкости системы. Описываются основные компоненты CQRS, 
такие как командные модели, модели запросов, шины команд и 
шины запросов. Исследуется практическая реализация CQRS, 
включая различные аспекты, такие как хранение данных, обра-
ботка команд и запросов, агрегация данных и согласование 
между командами и запросами. Обсуждаются различные страте-
гии синхронизации данных и подходы к обновлению представле-
ний. В заключение подводятся итоги и подчеркиваются преиму-
щества и недостатки CQRS, а также обсуждаются области его 
наилучшего применения.  
Ключевые слова: CQRS, архитектурный шаблон, операции чте-
ния и записи данных, командные модели, модели запросов, 
шины команд, шины запросов, масштабируемость, хранение дан-
ных, агрегация данных, транзакции, согласованность данных. 
 
 

Введение 
CQRS (Command Query Responsibility 

Segregation) – это паттерн проектирования, который 
получил значительное внимание в области архитек-
туры и разработки программного обеспечения. Он 
предоставляет уникальный подход к управлению 
сложностью современных приложений, разделяя 
задачи чтения данных (запросы) и модификации 
данных (команды). Это разделение позволяет со-
здавать высокомасштабируемые и эффективные 
системы, которые лучше справляются с растущими 
требованиями современных приложений. 

В данной статье мы подробно рассмотрим кон-
цепцию CQRS, обсудим его основные принципы, 
преимущества и стратегии реализации. Мы рас-
смотрим фундаментальные концепции, лежащие в 
основе CQRS, включая разделение операций чте-
ния и записи, использование разных моделей для 
каждой операции и роль событийного источника и 
архитектуры на основе событий. 

Кроме того, мы рассмотрим преимущества при-
менения паттерна CQRS в проектах разработки про-
граммного обеспечения. Мы исследуем, как он обес-
печивает повышенную производительность, мас-
штабируемость и поддерживаемость приложений, а 
также облегчает реализацию сложных бизнес-тре-
бований. Мы обсудим потенциальные проблемы и 
соображения, которые разработчики должны учиты-
вать при реализации CQRS в своих проектах. 

На протяжении всей статьи мы предоставим 
практические примеры и идеи, чтобы помочь чита-
телям получить четкое представление о CQRS и его 
применимости в реальных сценариях. В конце ста-
тьи читатели будут иметь всеобъемлющее пред-
ставление о CQRS и будут оснащены знаниями, 
чтобы оценить, подходит ли он для их собственных 
проектов разработки программного обеспечения. 

 
Цели исследования 
Цели исследования CQRS могут включать в себя 

следующие аспекты: 
1. Изучение принципов и концепций CQRS. Ос-

новной целью исследования является понимание 
принципов, концепций и основных преимуществ 
CQRS. Это включает разделение задач чтения и за-
писи, использование разных моделей данных, при-
менение событийного источника и архитектуры на 
основе событий. 

2. Оценка применимости CQRS в конкретном 
контексте. Исследование должно позволить оце-
нить, насколько CQRS соответствует требованиям и 
целям конкретного проекта или системы. Это вклю-
чает анализ основных преимуществ и недостатков 
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CQRS и определение, какие сценарии и бизнес-за-
дачи могут наиболее эффективно использовать 
этот подход. 

3. Анализ влияния CQRS на производитель-
ность и масштабируемость. Одним из главных ас-
пектов исследования CQRS является оценка его 
влияния на производительность и масштабируе-
мость системы. Исследование должно позволить 
оценить, насколько CQRS может помочь в улучше-
нии производительности приложения, особенно в 
условиях повышенной нагрузки и больших объемов 
данных. 

4. Исследование лучших практик и стратегий ре-
ализации CQRS. Целью исследования является 
изучение различных подходов и стратегий реализа-
ции CQRS. Исследование должно помочь опреде-
лить наиболее эффективные методы и рекоменда-
ции по проектированию и разработке систем, ис-
пользующих CQRS. 

В целом, исследование CQRS направлено на 
обеспечение более глубокого понимания этого пат-
терна и его применимости в различных контекстах. 
Результаты исследования могут помочь разработ-
чикам и архитекторам принять обоснованные реше-
ния относительно применения CQRS в своих проек-
тах и улучшить производительность и масштабиру-
емость своих систем. 

 
Что такое CQRS? 
CQRS (Command Query Responsibility 

Segregation) – это архитектурный паттерн, который 
позволяет разделять операции записи и чтения в 
приложении на два разных компонента. Этот подход 
нашел широкое применение в распределенных си-
стемах, где обработка операций записи и чтения мо-
жет занимать большое количество времени и ресур-
сов. 

Основная идея CQRS заключается в том, что 
операции чтения и записи являются разными и 
должны быть реализованы в виде отдельных компо-
нентов. Компонент, отвечающий за операции за-
писи, работает с моделью данных, обеспечивая из-
менение ее состояния. Компонент, отвечающий за 
операции чтения, работает с копией модели дан-
ных, которая не изменяется в процессе операций 
чтения. 

Для реализации CQRS необходимо разделить 
модель данных на две части: одну для операций за-
писи и другую для операций чтения. Модель дан-
ных, используемая для операций записи, может 
быть более сложной, чем модель данных для опе-
раций чтения, поскольку она должна обеспечивать 
возможность изменения состояния объектов. Мо-
дель данных, используемая для операций чтения, 
должна быть оптимизирована для быстрого доступа 
к данным и быстрого выполнения запросов. 

CQRS может быть использован в различных ти-
пах приложений, таких как электронная коммерция, 
финансовые приложения, системы управления за-
казами и т.д. В этих приложениях операции записи 
и чтения могут занимать большое количество вре-

мени и ресурсов, поэтому использование CQRS мо-
жет значительно повысить производительность и 
масштабируемость систем. 

 
Основные компоненты CQRS  
В CQRS основными компонентами являются: ко-

мандные модели (Command Models), модели запро-
сов (Query Models), шины команд (Command Buses) 
и шины запросов (Query Buses). Вот их подробное 
описание [1]: 

1. Командные модели (Command Models): Ко-
мандные модели представляют структуру данных и 
логику, которые определяют операции записи или 
изменения состояния системы. Они представляют 
команды, которые инициируют изменения данных в 
системе. Командные модели могут содержать вали-
дацию данных, бизнес-логику и правила, связанные 
с операциями записи. Когда команда отправляется 
в систему, командная модель обрабатывает эту ко-
манду и выполняет необходимые изменения в дан-
ных. 

2. Модели запросов (Query Models): Модели за-
просов представляют структуру данных и логику, ко-
торые определяют операции чтения или получения 
данных из системы. Они представляют запросы, ко-
торые возвращают информацию или представле-
ния состояния системы. Модели запросов ориенти-
рованы на предоставление оптимизированных и оп-
тимизированных для чтения представлений данных. 
Эти модели могут быть оптимизированы для кон-
кретных запросов и предоставлять только необхо-
димую информацию. 

3. Шины команд (Command Buses): Шины ко-
манд представляют средства для отправки команд 
из пользовательского интерфейса или других ком-
понентов системы к соответствующим командным 
моделям для их обработки. Шины команд обычно 
предоставляют механизмы маршрутизации команд 
к соответствующим обработчикам и управления по-
током команд в системе. Они могут также обеспечи-
вать дополнительные функции, такие как очереди 
сообщений, распределение команд и контроль до-
ступа. 

4. Шины запросов (Query Buses): Шины запросов 
представляют средства для отправки запросов из 
пользовательского интерфейса или других компо-
нентов системы к соответствующим моделям запро-
сов для получения данных. Шины запросов обеспе-
чивают механизмы маршрутизации запросов к соот-
ветствующим обработчикам и управления потоком 
запросов в системе. Они могут также обеспечивать 
дополнительные функции, такие как кэширование 
результатов запросов и оптимизация выполнения 
запросов. 

Эти компоненты CQRS позволяют явно разде-
лить операции чтения и записи данных в системе. 
Они обеспечивают более гибкую архитектуру, поз-
воляющую оптимизировать каждую сторону разде-
ленных операций и обеспечить более эффективное 
использование ресурсов. Командные модели и мо-
дели запросов определяют структуру данных и биз-
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нес-логику, а шины команд и запросов обеспечи-
вают механизмы и инфраструктуру для обработки 
команд и запросов в системе. 

 
Примеры применения CQRS: 
1. Использование CQRS в микросервисной ар-

хитектуре. В микросервисной архитектуре CQRS 
может использоваться для разделения операций за-
писи и чтения на разные микросервисы. Например, 
у нас может быть микросервис, который отвечает 
только за операции записи данных в базу данных, а 
другой микросервис отвечает только за операции 
чтения данных из базы данных. 

2. Использование CQRS в приложении для про-
дажи билетов. В приложении для продажи билетов 
CQRS может использоваться для разделения опе-
раций записи и чтения на разные модели. Мы мо-
жем иметь модель для операций записи (например, 
создание нового мероприятия или продажа биле-
тов), и модель для операций чтения (например, по-
лучение списка мероприятий или билетов). 

3. Использование CQRS в системе управления 
задачами. В системе управления задачами CQRS 
может использоваться для разделения операций за-
писи и чтения на разные модели. Например, у нас 
может быть модель для операций записи (напри-
мер, создание новой задачи или изменение статуса 
задачи), и модель для операций чтения (например, 
получение списка задач или информации о задаче). 

4. Использование CQRS в системе управления 
транзакциями. В системе управления транзакциями 
CQRS может использоваться для разделения опе-
раций записи и чтения на разные модели. Напри-
мер, у нас может быть модель для операций записи 
(например, создание новой транзакции или измене-
ние статуса транзакции), и модель для операций 
чтения (например, получение списка транзакций 
или информации о транзакции). 

 
Преимущества [2,3]: 
1. Разделение задач. Одним из основных пре-

имуществ CQRS является разделение задач на два 
разных компонента – для операций записи и чтения. 
Это позволяет упростить модель данных и увели-
чить гибкость архитектуры, так как каждый компо-
нент может быть оптимизирован для своих задач. 

2. Оптимизация производительности. Компо-
ненты CQRS могут быть оптимизированы для своих 
задач. Компонент, отвечающий за операции записи, 
может использовать более сложные модели данных 
для обеспечения возможности изменения состоя-
ния объектов. Компонент, отвечающий за операции 
чтения, может использовать упрощенные модели 
данных, что обеспечивает более быстрый доступ к 
данным и увеличивает производительность прило-
жения. 

3. Масштабируемость. CQRS обеспечивает воз-
можность масштабирования системы горизон-
тально, позволяя каждой части системы масштаби-
роваться независимо от другой части. Это позво-
ляет достичь более высокой производительности и 
снизить нагрузку на систему в целом. 

4. Улучшенная безопасность. Использование 
разных моделей данных для операций записи и чте-
ния позволяет обеспечить более гранулярный кон-
троль над доступом к данным и улучшить безопас-
ность приложения. 

5. Расширяемость. CQRS позволяет легко до-
бавлять новые функции и компоненты, так как каж-
дый компонент может быть разработан для своих 
задач и не зависит от других компонентов. Это обес-
печивает более гибкую и расширяемую архитектуру 
приложения. 

6. Более чистый код. Разделение задач на два 
компонента упрощает модель данных и обеспечи-
вает более чистый код, что делает приложение бо-
лее понятным и легко поддерживаемым. 

7. Лучшая поддержка доменной модели. CQRS 
поддерживает использование доменной модели в 
приложении, что позволяет создавать более гибкие 
и масштабируемые приложения. 

 
Недостатки [2,3]: 
1. Усложнение архитектуры. Использование 

CQRS усложняет архитектуру приложения, так как 
требует создания двух отдельных компонентов для 
обработки операций записи и чтения. Это может 
привести к увеличению времени разработки и 
усложнению поддержки приложения. 

2. Сложность внесения изменений. Внесение из-
менений в систему, построенную на CQRS, может 
быть сложным, так как изменения могут затронуть 
как компоненты записи, так и компоненты чтения. 
Это требует более тщательного тестирования и мо-
жет привести к увеличению времени на внесение из-
менений. 

3. Дополнительная нагрузка на сервер. Исполь-
зование CQRS может привести к дополнительной 
нагрузке на сервер, так как каждый компонент дол-
жен обрабатывать свои задачи. Это может привести 
к увеличению затрат на аппаратное обеспечение и 
снижению производительности приложения. 

4. Усложнение разработки. CQRS может услож-
нить разработку приложения, так как требует более 
глубокого понимания доменной модели и более 
сложной архитектуры приложения. Это может быть 
особенно сложным для разработчиков, не имеющих 
опыта работы с CQRS. 

5. Дополнительные затраты на обучение. Ис-
пользование CQRS требует обучения разработчи-
ков, чтобы они могли понимать и использовать этот 
паттерн проектирования. Это может привести к до-
полнительным затратам на обучение и повышение 
квалификации персонала. 

6. Увеличение времени отклика. Использование 
CQRS может привести к увеличению времени от-
клика на запросы, так как каждый компонент должен 
обрабатывать свои задачи. Это может быть осо-
бенно заметным при обработке запросов на чтение 
данных, когда каждый запрос должен быть обрабо-
тан отдельно. 

7. Необходимость поддержки транзакций. При 
использовании CQRS необходимо обеспечить под-
держку транзакций между компонентами записи и 
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чтения, что может привести к дополнительным за-
тратам на разработку и поддержку приложения. 

 
Принципы и стратегии реализации CQRS 
Основные принципы и стратегии реализации 

CQRS (Command Query Responsibility Segregation) 
включают [4]: 

1. Разделение ответственности. Основной прин-
цип CQRS заключается в явном разделении опера-
ций чтения (запросов) и операций записи (команд). 
Вместо того, чтобы использовать единую модель 
для обоих типов операций, CQRS предлагает разра-
ботку двух отдельных моделей: модель команд для 
операций записи и модель запросов для операций 
чтения. 

2. Отделение моделей данных. В контексте 
CQRS, модели данных для операций чтения и за-
писи могут быть разными. Модель чтения оптимизи-
рована для предоставления быстрого доступа к дан-
ным и удовлетворения запросов, в то время как мо-
дель записи фокусируется на обработке команд и 
изменении состояния системы. 

3. Использование асинхронной коммуникации. 
Для обеспечения эффективной коммуникации 
между моделью команд и моделью запросов, CQRS 
рекомендует использовать асинхронные меха-
низмы передачи информации, такие как сообщения 
или события. Это позволяет разделить обработку 
команд и обновление модели записи от обработки 
запросов и получения данных из модели чтения. 

4. Использование событийного источника. Часто 
CQRS сочетается с паттерном событийного источ-
ника (Event Sourcing). Событийный источник пред-
лагает сохранять все изменения состояния системы 
в виде событий, которые могут быть записаны и вос-
произведены. Это позволяет хранить историю изме-
нений, а также восстанавливать состояние системы 
в прошлом. 

5. Применение архитектуры на основе событий. 
CQRS хорошо сочетается с архитектурой на основе 
событий (Event-Driven Architecture, EDA), где компо-
ненты системы взаимодействуют через асинхрон-
ную обработку событий. Это позволяет создавать 
более гибкие, расширяемые и отказоустойчивые си-
стемы. 

6. Управление консистентностью данных. Раз-
деление операций чтения и записи может привести 
к возникновению проблем с консистентностью дан-
ных. Для решения этой проблемы, CQRS предла-
гает использование подходов, таких как асинхрон-
ная репликация данных, использование консистент-
ных хэшей (consistent hashing) или использование 
моделей консистентности, таких как Eventual 
Consistency (конечная консистентность). 

 
Проблемы и решения реализации CQRS в 

проектах 
При реализации CQRS в своих проектах разра-

ботчики должны учитывать следующие потенциаль-
ные проблемы [4, 5-7]: 

1. Сложность и увеличение сложности кода. 
Разделение операций чтения и записи может приве-

сти к увеличению сложности кода и архитектуры си-
стемы. Разработчики должны быть готовы к этой 
сложности и принять подходящие методы и инстру-
менты для управления этой сложностью, такие как 
использование шаблонов проектирования, хорошей 
организации кода и четкой документации. 

2. Согласованность данных. Разделение опера-
ций чтения и записи может создавать проблемы с 
согласованностью данных в системе. При обновле-
нии состояния системы через операции записи, мо-
жет возникнуть необходимость в обновлении соот-
ветствующих данных в модели чтения. Разработ-
чики должны разработать стратегии для обеспече-
ния согласованности данных, например, использо-
вание асинхронной репликации данных или приме-
нение моделей консистентности данных, таких как 
Eventual Consistency (конечная консистентность). 

3. Сложности в обеспечении консистентность. 
При использовании CQRS может возникнуть слож-
ность в обеспечении консистентности между моде-
лью чтения и моделью записи. Разработчики 
должны разработать стратегии и механизмы для 
обеспечения согласованности данных между моде-
лями, такие как использование транзакций, собы-
тийного источника или механизмов согласования, 
чтобы избежать возникновения инконсистентного 
состояния. 

4. Повышенная сложность тестирования. Разде-
ление операций чтения и записи может повысить 
сложность тестирования системы, поскольку тести-
рование каждой модели может требовать различ-
ных подходов и средств. Разработчики должны раз-
работать хороший план тестирования, который учи-
тывает специфику каждой модели и обеспечивает 
полное покрытие тестами. 

5. Увеличение накладных расходов. Внедрение 
CQRS может привести к увеличению накладных 
расходов на разработку и обслуживание системы. 
Разработчики должны оценить эти накладные рас-
ходы и убедиться, что выгоды, такие как повышен-
ная производительность и масштабируемость, 
оправдывают эти дополнительные расходы. 

При реализации CQRS разработчики должны 
иметь ясное понимание этих потенциальных про-
блем и выбирать подходы и стратегии, которые по-
могут справиться с ними в конкретном контексте 
своего проекта [5]. 

 
Заключение 
В заключение, CQRS (Command Query 

Responsibility Segregation) представляет собой мощ-
ный архитектурный подход, который может прине-
сти значительные преимущества разработчикам 
приложений. Разделение операций чтения и записи 
позволяет оптимизировать производительность и 
масштабируемость системы, улучшить поддержи-
ваемость и облегчить реализацию сложных бизнес-
требований. 

CQRS требует тщательного проектирования и 
реализации, поскольку он вносит дополнительную 
сложность в архитектуру приложения. Разработчики 
должны учитывать потенциальные проблемы, такие 
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как согласованность данных и сложность тестирова-
ния, и применять соответствующие стратегии и ин-
струменты для их управления. 

Однако, если правильно применить CQRS, 
можно достичь значительного улучшения произво-
дительности, масштабируемости и поддерживаемо-
сти приложений. Разработчики получают большую 
гибкость в разработке и эволюции системы, а биз-
нес может получить более эффективное и отзывчи-
вое приложение, соответствующее своим требова-
ниям. 

В целом, CQRS представляет собой мощный ин-
струмент, который стоит рассмотреть для проекти-
рования и разработки сложных и масштабируемых 
приложений, с целью повышения производительно-
сти, эффективности и удовлетворения требований 
бизнеса. 
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Understanding CQRS: An architectural pattern for separating data reads 
and writes 

Pivovarov V.V., Nurkaev R.R., Khabibullin R.M. 
Innopolis University, Swedbank Group, Smertrios Limited  
The article provides an overview of the Command Query Responsibility 

Segregation (CQRS) architectural pattern and its application in software 
development. Its goal is to help developers understand and apply CQRS to 
build systems that are more flexible and scalable for optimal performance 
and business requirements. CQRS is an approach that is based on the 
principle of separating reads and writes of data in the system. The authors 
offer a detailed explanation of the concept of CQRS, including the 
differences between commands and queries. Explains how CQRS can help 
improve system scalability, performance, and flexibility. Describes the main 
components of CQRS, such as command models, query models, command 
buses, and query buses. The practical implementation of CQRS is 
explored, including various aspects such as data storage, command and 
query processing, data aggregation, and coordination between commands 
and queries. Various data synchronization strategies and approaches to 
updating views are discussed. The conclusion summarizes and highlights 
the advantages and disadvantages of CQRS and discusses its best 
applications. 
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Исторически сайгаки относятся к мамонтовой группе. Они пере-
жили мамонтов и саблезубых тигров. Некоторые народы, пле-
мена их называли овцами. Только человек своими воздействи-
ями на природу смог довести их численность до минимального 
количества. Кроме Калмыкии его можно увидеть в Европе, это в 
основном в заповедниках или зоопарках. Там они живут не долго. 
Цель работы создание и использование математической модели 
динамики популяции сайгаков на примере территории Респуб-
лики Калмыкия. Представить прогноз роста популяции его на 
ближайшее время. В работе описаны основные характеристики 
этого вида животных, а также факторы, влияющие на уровень их 
популяции. Материалами для статьи послужил фактический ма-
териал, собранный авторами за последние годы по популяции 
этих животных. Часть материалов были представлены различ-
ными государственными органами, занимающими охраной и по-
пуляцией сайгаков. Разработанная авторами математическая 
модель позволяет прогнозировать изменения численности степ-
ных антилоп в ближайшем будущем. Полученные результаты мо-
гут быть использованы для разработки эффективных мер по со-
хранению этого уникального вида животных. Для тех, кто любит 
и ценит природу своего края. 
Ключевые слова: Сайгак, природные ресурсы, математическая 
модель, природопользование, охрана окружающей среды, эколо-
гия, антропогенная, пустыни. 

 

Введение. Постановка цели исследования. 
Сайгаки – парнокопытные млекопитающие из подсе-
мейства настоящих антилоп, единственные в своем 
роде во всей России, на данный момент обитают 
лишь на территории Астраханской области и Рес-
публики Калмыкия, иногда встречаются на террито-
рии Республики Дагестан. Большая часть их оби-
тает в Азии. На Кавказе их нет. 

В древнейшие времена, еще, когда по земле сту-
пали мамонты, сайгаки бегали у них под ногами, и 
были распространены во многих местах планеты. 
По данным историков сайгак появился 60-100 тыс. 
лет назад. Однако на сегодняшний день популяция 
сайгаков находится на грани исчезновения, и была 
занесена в Красную книгу. 

Целью этой статье создание математической мо-
дели динамики популяции сайгаков в Республике Кал-
мыкия. Модель поможет отследить изменение чис-
ленности степных антилоп в различные периоды вре-
мени. Результаты моделирования будут полезны для 
прогнозирования роста животных и сохранения разно-
образия на территории Калмыкии. Сайгаки находятся 
под угрозой исчезновения. Изначально эти животные 
исчислялись сотнями тысяч, однако последние 10 лет 
их количество сократилось более чем в 20 раз. Суще-
ствует множество причин уменьшения популяции пар-
нокопытных, главными из которых считаются климати-
ческие и антропогенные факторы. Из второго наибо-
лее губительным является браконьерство с целью до-
бычи рогов. Рога и копыта их используют в народной 
медицине, оно распространено в Китае, Монголии. 

Примерно в конце прошлого столетия, в Китае 
вырос спрос на рога сайгаков для использования в 
традиционной китайской медицине. В прошлом для 
лечебного порошка перетирали рога носорога, кото-
рые сейчас также находятся на грани исчезновения. 
Стоит отметить, что как рог носорога, так и рога сай-
гаков в основном состоят из кератина, и аналогичны 
по составу человеческим ногтям. А якобы целебные 
свойства являются не более чем мифом.  

К счастью, последний зафиксированный акт бра-
коньерства, с последующим задержанием виновни-
ков, состоялся еще в 2019 году, однако это не озна-
чает, что люди должны прекратить защищать сайга-
ков. Например, браконьеры стали использовать все 
новые средства. 

Сайгаки включены в число приоритетных объектов 
животного мира. В России разработана и утверждена 
программа сохранения сайгаков, согласно которой к 
2030 году их численность должна достигнуть до 12, 0 
тыс. голов на территории Северо-Западного Прика-
спия. Это федеральный проект «Сохранение биологи-
ческого разнообразия и развитие экологического ту-
ризма» входящий в национальный проект «Экология». 
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Обзор литературных и Интернет ресурсов. В 
средствах массовой информации и других источни-
ках вопрос о сайгаках описан очень широко. Много 
данных издано в Европе, США и Азиатских странах 
[2]. Проведены анализы численного состава при со-
временном динамическом развитии общества 
[1,3,9]. Представлены некоторые модели популяций 
сайгаков на основе дифференциальных уравнений 
[4,9]. Авторами издано ряд работ [5,10]. Некоторые 
вопросы, связанные с климатом и географией, во-
просами опустынивания влияющие на миграцию 
сайгаков, их питания рассмотрены в вопросах кли-
мата и географии региона [6,7,8]. Часть, которых 
представлены на сайтах Интернет ресурсов 
[11,12,13]. 

 
Сбор и анализ данных. Сбор и анализ данных 

являются одним из важнейших этапов при создании 
математической модели. Данные собирались с по-
мощью наблюдения на местности заповедник "Чер-
ные земли" и обследования территории квадроко-
птерами (дронами). Использованы результаты 
наблюдений за численностями сайгаков проведен-
ными авторами в других районах Калмыкии.  

Важно учитывать такие параметры, как количе-
ство животных в популяции, возрастная структура, 
половой состав, генетическая изменчивость и про-
чие факторы. В республики часты степные пожары, 
суховеи и пыльные бури [6,7,8]. А высокая темпера-
тура, не хватка питьевой воды приводит к нехватке 
пищевой цепочки. Хоты надо отметить, что сайгаки 
единственные животные которые могут пить вода с 
минерализацией до 15-20 мг/л. Они также непосред-
ственно влияют на численность популяции. 

Точность и качество данных играют ключевую 
роль при создании математической модели популя-
ции сайгаков. Поэтому необходимо проводить ком-
плексный анализ данных из разных источников и ис-
пользовать современные методы обработки инфор-
мации. К сожаленью, большинство научных работ 
опираются на данные от 80-х до 2000-х годов. Что 
показывает необходимость в большем количестве 
исследований касательно популяции сайгаков. 

Большая часть информации была взята из еже-
годных отчетов заповедника «Черные земли» на 
территории Республики Калмыкия. Но даже эти дан-
ные не являются в полной мере исчерпывающими. 
И демонстрируют потребность в большем количе-
стве денежных вложений, новых технологии и чело-
веческих ресурсов. Их нет. 

 
Таблица численности популяции сайгаков в заповеднике «Чер-
ные земли» 

Год Числен-
ность 

популяции 

Кол-во 
самцов 

(%) 

Кол-во 
самок 

(%) 

Кол-во 
молод-
няка (%) 

Кол-во 
рожден-

ных дете-
нышей на 

самку 
2018 7-6 тыс. 16,6 % 44,7 % 38,7 % 1,09 
2019 7 тыс. 15,8 % 43,9 % 40,3 % 1,1 
2020 10 тыс. 18,5 % 37,9 % 43,6 % 1,15 
2021 13-14 тыс. 17,1 % 39,5 % 43,4 % 1,09 
2022 18-19 тыс. 19,2 % 34 % 46,8 % 1,38 
 

Как можно увидеть из таблицы, за последние 
годы в популяции сайгаков происходил сильный по-
ложительный рост. Процентное соотношение сам-
цов и самок вернулось к тем же показателям, что 
были до того, как сайгаки оказались на грани исчез-
новения. Также количество рожденных детенышей 
на самку, превышает числа, зафиксированные в 
прошлые годы, при благоприятных климатических 
условиях. Однако, специалисты не торопятся де-
лать точные прогнозы по причине высокой смертно-
сти молодняка после зимы, количество погибших ко-
леблется от 50 до 80% сайгачат. 

На смертность сайгачат влияет много факторов. 
Это в основном волки и орлы. Также построенная в 
Советские времена сеть каналов стало мешать пу-
тям миграции. В 70-х годах прошлого века часть сай-
гаков погибло в руслах каналов. А в настоящее 
время большая сеть электрических заграждений на 
чабанских стоянках и выпаса овец также оставляет 
свой след. Они затрудняют миграцию сайгаков. 

Подсчет голов сайгаков ведут разными мето-
дами. Самый простой это наблюдением за их попу-
ляциями из скрытых схронов, вышек. Другой метод 
это фото и видео наблюдения, как с земли, так и с 
воздуха. 

На основании собранных данных построим мате-
матическую модель популяции сайгаков, для этого 
используем весьма известное уравнение Мальтуса 
и построим экспоненциальный тренд роста числа 
особей. 

Уравнение Мальтуса скорость «прироста» числа 
популяции 

 
где N=N(t) – численность популяции в момент 

времени t, k > 0 – коэффициент пропорционально-
сти. 

Находим, что 

 
 

немного изменим вид до 

 
из свойства логарифма получаем 

 
Учитывая, что N > 0, имеем — общее 

решение уравнения. 
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С помощью данного уравнения вычислим экспо-

ненциальный рост популяции и сравним с фактиче-
ским количеством особей. Если полученные числа 
сильно разнятся, то перепроверяем данные, либо 
подбираем другую математическую модель, и также 
совершаем проверку. 

Как можно заметить, полученные цифры не 
сильно отличаются друг от друга, из чего следует, 
что математическая модель имеет место быть. 

Для прогнозирования дальнейшего развития по-
пуляции, преобразуем формулу и выразим неиз-
вестные параметры исходя из полученных данных. 

 
 

 
выразим k, 

 

 
Подставив параметры из таблицы 
 
Год 2022 2021 2020 2019 2018 

Числен-
ность по-
пуляции 

18-19 
тыс. 

13-14 
тыс. 

10 тыс. 7 тыс. 7-6 тыс. 

 
Получим следующие значения коэффициента 

пропорциональности (темп прироста) за последние 
годы 

 
Год 2022 2021 2020 2019 

Темп приро-
ста 

0,33 0,26 0,36 0,07 

 
Сложив все k и разделив их на количество лет, 

получим среднее арифметическое равное 0,255, ко-
торое и будем считать для построения математиче-
ской модели динамики популяции. 

 

 
 
Из графика можно понять, что к уже 2031 году по-

пуляция сайгаков составит более чем 100 тысяч 
особей. Однако стоит понимать, что подобные 
темпы роста возможны лишь при дальнейшем со-
действии неравнодушным людей. Человечество ни 
в коем случае не должно допустить повторение си-
туации, когда эти животные были практически пол-
ностью истреблены. 

 
Заключение. В данной статье была представ-

лена математическая модель популяции сайгаков в 
республике Калмыкия, которая позволяет оценить 
динамику их численности при различных условиях. 
Исходя из полученных результатов, можно сделать 
следующие выводы: 

В последние годы численность сайгаков сильно 
увеличилась, и с каждым годов лишь растет. Од-
нако, это все еще очень маленькие цифры по срав-
нению с прошлым веком, что свидетельствует о 
необходимости принимать меры по их охране, а 
также в работе по восстановлению численности и в 
дальнейшем. 

Как показала математическая модель благодаря 
усердной работе по защите популяции степных ан-
тилоп, исследуемые животные крайне быстром 
темпе увеличивают свою численность, и хоть пока 
что не стоит делать преждевременные выводы, 
вполне возможно, что уже в ближайшие десятиле-
тия сайгаки окончательно выйдут из числа живот-
ных, зарегистрированных в Красной книге. 

Таким образом, сохранение и восстановление 
популяции сайгаков является важной задачей для 
республики Калмыкия, требующей комплексного 
подхода и сотрудничества между государствен-
ными органами, научными учреждениями и обще-
ственностью. 
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Use of mathematical modeling of the dynamics of the saigan population 
in Kalmykia: present and future 

Sangadzhiev M.M., Mankaeva G.A., Krasnorutskaya N.G., Bochkaev S.L., 
Nuskhaev A.V., Manzhikova A.V. 

Kalmyk State University named after B.B. Gorodovikov, Republic of Kalmykia 
Historically, saigas belong to the mammoth group. They survived mammoths 

and saber-toothed tigers. Some peoples, tribes called them sheep. Only 
man, by his influence on nature, was able to bring their numbers to a 
minimum. In addition to Kalmykia, it can be seen in Europe, it is mainly in 
nature reserves or zoos. They don't live there long. The purpose of the work 
is to create and use a mathematical model of the dynamics of the saiga 
population on the example of the territory of the Republic of Kalmykia. 
Provide a forecast of its population growth in the near future. The paper 
describes the main characteristics of this species of animals, as well as 
factors affecting the level of their population. The material for the article was 
the factual material collected by the authors in recent years on the 
population of these animals. Some of the materials were presented by 
various state bodies involved in the protection and population of saigas. 
The mathematical model developed by the authors makes it possible to 
predict changes in the number of steppe antelopes in the near future. The 
results obtained can be used to develop effective conservation measures 
for this unique animal species. For those who love and appreciate the 
nature of their land. 
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environmental protection, ecology, anthropogenic, deserts. 
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Новое определение паевых инвестиционных фондов  
и инвестиционного фонда-робота  
(концепция, описание, модель) 

 
 
 
 
 

Сунь Далинь 
аспирант, кафедра мировых финансовых рынков и финтеха, Рос-
сийский экономический университет им. Г.В. Плеханова, 
507china@gmail.com 
 
Данная статья посвящена вопросу о паевых инвестиционных 
фондах. В условиях цифровой экономики развитие коллективных 
инвестиций привнесло бесконечную жизненную силу в финансо-
вый рынок. С развитием экономики и постоянным повышением 
уровня жизни людей интерес людей к инвестициям неизбежно бу-
дет возрастать, а паевые инвестиционные фонды открывают но-
вые возможности для развития. В статье автор предлагает новое 
определение паевых инвестиционных фондов в соответствии с 
экономической характеристикой паевых инвестиционных фон-
дов. С быстрым развитием современных технологий в финансо-
вой сфере, авторы представляют концепцию, описание и органи-
зационно-функциональной структуры инвестиционного фонда-
робота. Для повышения эффективности работы, снизить управ-
ленческие расходы, приносит новые возможности. 
Ключевые слова: паевые инвестиционные фонды, коллектив-
ный фиктивный капитал, инвестиционного фонда-робота, авто-
матические инвестиции, автоматическая торговля, организаци-
онная и функциональная структура. 
 

Введение 
Паевые инвестиционные фонды зародились в 

Англии в 1860-х годах и быстро развивались в США 
после Второй мировой войны. В 1990-х годах пае-
вые инвестиционные фонды появились в Китае и 
России. Он имеет более 150-летнюю историю в мир. 
Сегодня в 21 веке эра Интернета и эра информаци-
онных технологий Давайте использовать современ-
ные технологии для создания умных финансов и 
технологичных финансов. [2, 12, 16] 

Паевые инвестиционные фонды имеют разные 
названия в странах мира: в Китае: инвестиционные 
фонды ценных бумаг. В США: взаимные фонды. В 
России: паевые инвестиционные фонды. Хотя в раз-
ных странах они имеют разные названия, суть их и 
коннотация одна и та же, и нет никакой разницы. Их 
суть — коллективные инвестиции. 

 
Цель исследования: 
1. Исследование сущность и экономические ха-

рактеристики паевых инвестиционных фондов. 
2. В условиях цифровой экономики создавать 

конкретные приложения современных технологий 
на финансовом рынке для повышения эффективно-
сти инвестиций и снижения управленческие стоимо-
стью. 

Задача исследования: 
1. Дайте новое определение паевым инвестици-

онным фондам в соответствии с их экономическими 
характеристиками. 

2. Предложите концепцию инвестиционного 
фонда-робота и опишите инвестиционного фонда-
робота. 

3. Сформулируйте организационно-функцио-
нальной структуры инвестиционного фонда-робота, 
то есть модель инвестиционного фонда-робота. 

 
Основная часть: 
1. По экономическому содержанию и характери-

стикам паевых инвестиционных фондов предлага-
ется новое определение: 

Паевой инвестиционный фонд определен как 
особый способ организации финансовых ресурсов в 
форме коллективного фиктивного капитала, управ-
ляемый исключительно на доверительных началах. 

(Новое определение паевых инвестиционных 
фондов.) 

 
Известный российский профессор ценных бумаг 

Берзон Н.И. в видеоурок, была предложена опреде-
ление паевых инвестиционных фондов: 

Паевой инвестиционный фонд - это имуществен-
ный комплекс без образования юридического 
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лица.[3] Поскольку НИУ ВШЭ — самый известный 
экономический вуз, а Берзон Н.И. — самый извест-
ный профессор ценных бумаг в России, поэтому 
предложенное им определение имеет определен-
ный авторитет и принимается всеми. 

Здесь определение паевых инвестиционных 
фондов, предложенное профессором Берзон Н.И., 
можно разделить на 2 составляющие: 

1. Паевой инвестиционный фонд-это имуще-
ственный комплекс. 

Виды паевых инвестиционных фондов очень 
много, включать открытые фонды, интервальные 
фонды, закрытые фонды, биржевые фонды, фонды 
акций, фонды облигаций, смешанные фонды, ин-
дексные фонды и т.д. Поэтому, паевые инвестици-
онные фонды можно описать с имущественный ком-
плекс. 

2. Паевой инвестиционный фонд- без образова-
ния юридического лица. 

Является ли юридическим лицом, определяет, 
нужно ли ему платить налоги. Паевые инвестицион-
ные фонды не являются юридическими лицами и 
поэтому не подлежат налогообложению. Напротив, 
инвестиционная компания является юридическим 
лицом, налоги обязательны. 

Активами ПИФов являются в основном ценные фи-
нансовые активы, в том числе акции, облигации и т.п., 
они не являются видимыми производственными ин-
струментами предприятий, поэтому мы называем их 
«фиктивным капиталом»; в то же время сущность ПИ-
Фов коллективные инвестиции, и многие инвесторы 
участвуют в инвестиционной деятельности.[8] Здесь 
мы можем предложить новое определение «коллек-
тивного фиктивного капитала». 

В мире, первый паевой инвестиционный фонд 
родился в Англии в 1868 году под названием «Зару-
бежные и колониальные государственные довери-
тель» (The Foreign And Colonial Government Trust). 
[13] С момента рождения паевых инвестиционных 
фондов определяется характер «доверительные». 
Поэтому, мы можем переопределить его в соответ-
ствии с экономическими характеристиками паевых 
инвестиционных фондов: Паевой инвестиционный 
фонд определен как особый способ организации 
финансовых ресурсов в форме коллективного фик-
тивного капитала, управляемый исключительно на 
доверительных началах. 

Определений или описаний вещи может быть 
много, и каждый из нас может ее переопределить. 
Если это может объяснить ее характеристики, то это 
правильно. Здесь автор дает своё определение. 

 
2.Инвестиционного фонда-робота, его кон-

цепция и описание: 
Автоматического устройства, действующего по 

специальной компьютерной программе, предусмат-
ривающей одновременное выполнение инвестици-
онных, торговых и денежных операций без управля-
ющей компании с учетом сформированных правил и 
инвестиционной стратегии. 

(Автоматического устройства: его можно описать 
как автоматизированный инструмент для торговли 
фонда.) 

Во время промышленной революции в Англии в 
18 веке люди начали широко использовать машины, 
что значительно повысило эффективность произ-
водства. Сегодня, в 21 веке, наша жизнь связана с 
Интернетом и цифровыми технологиями. В послед-
ние годы технологии искусственного интеллекта 
быстро развиваются, и эти технологии, вероятно, 
произведут новую революцию в финансовой сфере. 

В эпоху цифровой экономики и умных финансов 
становится возможным применение интеллектуаль-
ных роботов на финансовом рынке. [4, 6 и др] 

Как правило, паевых инвестиционных фондов 
управляют управляющие компании, мы надеемся со-
здать интеллектуальных роботов, которые смогут за-
менить работу управляющих компаний и управлять 
паевых инвестиционных фондов. Таким образом 
можно снизить нагрузку на управляющую компанию, 
повысить эффективность работы, реализовать взаи-
модействие между инвестиционного фонда-робота и 
инвестора. 

Здесь мы предлагаем концепцию инвестицион-
ного фонда-робота: 

Автоматического устройства, действующего по 
специальной компьютерной программе, предусмат-
ривающей одновременное выполнение инвестици-
онных, торговых и денежных операций без управля-
ющей компании с учетом сформированных правил и 
инвестиционной стратегии. 

Описание инвестиционного фонда-робота в ос-
новном включает следующие элементы: 

1. Организатор должен сформулировать правила 
работы роботов, или так называемые торговые пра-
вила. (объединение средств инвесторов) 

2. Сформулировать правила взаимодействия ро-
бота с банком и перевести деньги на банковский 
счет. 

3. Сформулировать правила торговли для ро-
бота для инвестирования на рынке ценных бумаг, 
представляющего собой автоматическую инвести-
ционную программу (алгоритм). 

4. Срок службы робота может быть краткосроч-
ным или долгосрочным. (краткосрочные инвести-
ции, долгосрочные инвестиции) 

5. Разработать процедуры для роботов, чтобы 
они автоматически возвращали паи паевых инве-
стиционных фондов инвесторам. Процесс возврата 
может быть автоматизирован в конце жизни фонда. 
(закрытые фонды); Возврат также возможен по за-
просу инвестора. (открытый фонд) 

Классификация инвестиционного фонда-робота:  
1. Инвестиционные роботы.  
2. Спекулятивные роботы. [9] 
Классификация операций инвестиционного 

фонда-робота: 
1. Автоматическая покупка ценных бумаг при по-

ступлении средств. 
2. Когда срок жизни фонда закончится, он будет 

продан автоматически, или при условии получения 
прибыли, он будет продан автоматически. 

3. Инвестиционного фонда-робота, его организа-
ционно-функциональная модель: 

Разработана целостная организационно-функ-
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циональной структуры инвестиционного фонда-ро-
бота, которая включает процессы привлечения 
частных капиталов, их инвестирования и продать 
свои паи фонда по требованию участника данного 
фонда. (Модель робота для инвестиционных фон-
дов.) 

Появление и быстрое развитие технологий ис-
кусственного интеллекта создали возможности для 
автоматизированных инвестиционных роботов. Это 
одно из будущих направлений развития, когда тех-
нология искусственного интеллекта выходит на фи-
нансовый рынок, принося инновации и меняя 
время.[1, 6] Разработка и применение интеллекту-
альных роботов на финансовом рынке принесли 
возможность автоматической торговли паевых ин-
вестиционных фондов. 

 

 
Рис. 1 Автоматическое инвестирование в ПИФы 
Источник: составлено автором 

 
Три валютные отношения для инвестиционного 

фонда-робота: 
1. Привлечение средств от инвесторов. 
2. Роботы ведут автоматическую торговлю на 

рынке. 
3. Автоматический выкуп для завершения инве-

стиционного процесса. Или выкупить в соответствии 
с требованиями инвесторов для завершения инве-
стиционного процесса. 

Этапы автоматизированного инвестиционного 
процесса: 

1. Инвесторы формулируют свои собственные 
инвестиционные стратегии 

2. Программы, написанные программистами. 
3. Автоматический инвестиционный робот для 

тестирования и запуска программного обеспечения, 
проверьте возможные ошибки. 

Инвестиционного фонда-робота могут заменить 
часть работы управляющей компании и повысить 
эффективность работы, что является преимуще-
ством. Но он по-прежнему нуждается в человече-
ском надзоре и обслуживании. Только под наблюде-
нием человека работа интеллектуальных роботов 
безопасна. Интеллектуальные роботы теоретически 
могут работать самостоятельно без контроля со сто-
роны человека, но могут быть и неизвестные риски, 
требующие специального объяснения. 

 

Заключение  
В начале этой статьи автор знакомит с происхож-

дением, развитием и историей паевых инвестицион-
ных фондов. Изучая природу и экономические ха-
рактеристики паевых инвестиционных фондов он 
переопределяет паевой инвестиционный фонд и по-
лучает новое определение. В статье автор выдви-
нул концепцию инвестиционного фонда-робота и 
сделал соответствующее описание, рассказав о 
том, что паевые инвестиционные фонды не явля-
ются юридическими лицами и не должны платить 
налоги. Развитие науки и техники и появление ис-
кусственного интеллекта создали бесконечные воз-
можности для рождения и появления инвестицион-
ного фонда-робота, которые будут служить инвесто-
рам в реальной жизни. 

Вообще говоря, инновационные выводы этой 
статьи в основном заключаются в следующем: 

1. Автор переопределяет паевых инвестицион-
ных фондов , и самое главное слово «коллективный 
фиктивный капитал» может обобщать экономиче-
ские характеристики паевых инвестиционных фон-
дов. 

2. В условиях цифровой экономики автор пред-
лагает концепцию инвестиционного фонда-робота, 
которая представляет собой возможное практиче-
ское применение технологических разработок на 
финансовом рынке. 

3. Автор описывает инвестиционного фонда-ро-
бота и предлагает его организационно-функцио-
нальную структуру. Если это видение станет реаль-
ностью, оно сможет повысить эффективность инве-
стиций и сократить расходы на управление, что 
имеет большое практическое значение. 

Темой этой статьи является изучение паевых ин-
вестиционных фондов, и я надеюсь, что результаты 
исследования этой статьи могут создать ценность 
для инвесторов и управляющих компаний. 

Уровень науки и техники в человеческом обще-
стве постоянно повышается, меняя жизнь каждого 
из нас. При постоянном повышении уровня науки и 
техники финансовый рынок также будет продолжать 
вводить новшества. Конечно, автоматическая тор-
говля паевых инвестиционных фондов требует уси-
лий большего числа людей, прежде чем она дей-
ствительно сможет войти в нашу реальную жизнь. 
Будем ждать этого чудесного дня. 
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New definition of mutual funds and investment fund-robot (concept, 

description, model) 
Sun Dalin 
Plekhanov Russian University of Economics. 
This article is dedicated to the issue of mutual funds. In the context of the digital 

economy, the development of collective investment has brought infinite 
vitality to the financial market. With the development of the economy and 
the continuous improvement of people's living standards, people's interest 
in investment will inevitably increase, and mutual funds have ushered in 
new opportunities for development. In the article, the author proposes a 
new definition of mutual funds according to the economic characteristics of 
mutual funds. With the rapid development of modern technologies in the 
financial sector, the authors present the concept, description and 
organizational and functional structure of the robot investment fund. To 
improve work efficiency, reduce management costs, brings new 
opportunities. 

Keywords: Mutual funds, collective fictitious capital, investment fund-robot, 
automatic investment, automated trading, organizational and functional 
structure. 
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С повышением стоимостей асфальтобетонов появляется необ-
ходимость в разработке вопросов понижения их себестоимости 
без ухудшения их основных физико-механических характеристик. 
В статье выполнено обоснование возможности и необходимости 
использования отходов фрезерования покрытия автомобильных 
дорог – асфальтогранулятов. Предлагается их использование в 
качестве добавки в щебеночно-мастичные асфальтобетоны 
ЩМА для верхнего слоя покрытий улиц и автомобильных дорог. 
Анализ полученных данных показал, что введение в состав ЩМА 
асфальтогранулята до 16 % позволяет улучшить ряд свойств. По-
вышаются показатели прочности при температуре 20 °C и водо-
стойкости. С увеличением содержания АГ в смеси снижается по-
казатель прочности при температуре 50 °C характеризующий 
стойкость смеси асфальтобетона к колееобразованию и устойчи-
вость к сдвиговым напряжениям, поэтому авторами рекомендо-
вано внедрение в состав асфальтобетона АГ не более 16%. Уста-
новлена экономическая целесообразность использования ас-
фальтогранулятов холодного фрезерования при производстве 
ЩМА для покрытий городских улиц и автомобильных дорог. 
Несомненным преимуществом таких смесей является их деше-
визна по сравнению с новыми смесями. 
Ключевые слова: щебеночно-мастичный асфальтобетон, ас-
фальтогранулят, технология холодного фрезерования, снижение 
себестоимости асфальтобетонов. 
 

Введение. В настоящее время в связи с развитием 
национального проекта «Безопасные и качествен-
ные дороги» проводят достаточно большой объем 
работ по ремонту, капитальному ремонту автомо-
бильных дорог. При проведении таких работ хорошо 
себя зарекомендовала технология холодного фре-
зерования. Она применяется зачастую при исправ-
лении параметров продольного профиля, выравни-
вания верха покрытия. В результате проведения ра-
бот по фрезерования получается материал – ас-
фальтогранулят (АГ). Такой материал является цен-
ным отходом и в нем содержатся все необходимые 
компоненты пригодные для проектирования новых 
смесей – щебня, песка, минерального порошка и би-
тума. Поэтому направлять их только для использо-
вания в выравнивающих слоях дорожных одежд бу-
дет не совсем целесообразно [1]. 

Наряду с развитием национального проекта 
«Безопасные и качественные дороги» нашли разви-
тие и новые технологии проектирования асфальто-
бетонных смесей, в связи с чем были внедрены но-
вые нормативы, методики испытаний, переосна-
щены лаборатории и производственные базы пред-
приятий дорожной отрасли. Появилась новая клас-
сификация асфальтобетонных смесей. Например, с 
июля 2023 года в связи с отменой действия ГОСТ 
9128-2013 [2] уходят из применения асфальтобе-
тоны типов А, Б, В и т.п. Однако с появлением новых 
смесей в дорожной отрасли остается известный 
своими высокими эксплуатационными характери-
стиками щебеночно-мастичный асфальтобетон 
(ЩМА). Данный материал в покрытиях, по мнению 
многих авторов [1, 3], по сравнению с классическими 
асфальтобетонами (АБ) долговечнее в 2-3 раза, об-
ладает хорошей шероховатостью, повышенной 
сдвигоустойчивостью, меньшим трещинообразова-
нием, большой шумопоглощаемостью и т.д. 

В условиях Республики Марий Эл с учетом тре-
бований к проектированию ЩМА смесей при их про-
ектировании приходится закладывать привозные 
материалы, которые являются дорогостоящими по 
сравнению с местными материалами, в связи с чем 
стоимость ЩМА становится выше остальных в 1,2-
1,5 раза [4]. 

Таким образом, АГ по сути дела относится к 
местным ресурсам, способным снизить себестои-
мость ЩМА при сохранении его отличных эксплуа-
тационных показателей. 

 
Целью настоящей работы является установле-

ние возможности и рациональности применения ас-
фальтогранулятов в составе щебеночно-мастичных 
смесей. 
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Задачи исследования: испытание свойств ис-
ходных материалов; проектирование смеси; формо-
вание и испытание образцов, анализ данных. 

Проведение экспериментов и анализ резуль-
татов. Для экспериментальных исследований были 
взяты АГ холодного фрезерования покрытия Феде-
ральной улицы Панфилова г. Йошкар-Ола. Их фрак-
ционный состав представлен в табл. 1. 

Составы асфальтобетонных смесей представ-
лены в таблицах 1 и 2. 

 
Таблица 1 
Состав асфальтогранулята 
Размер 
фрак-
ций, 
мм 

25…20 20…15 15…10 10…5 5…1,25 1,25… 
0,16 

0,16…
0,071

менее 
0,071

Содер-
жание 
в % от 
общей 
массы 

7,5 4,1 4,7 15,6 24,1 26,2 2,1 1,1 

 
Для установления содержания вяжущего приме-

нен метод выжигания. В массовом соотношении со-
держание битума составило 1,5-2,0%. 

В качестве материалов использовались следую-
щие: щебень из изверженных пород широкой фрак-
ции (свыше 4,0 до 8 мм; свыше 8 до 16 мм, 16 до 
22,4 мм), полученный путем дробления щебня Ба-
женовского месторождения хризотил-асбеста фрак-
ции св. 20 до 40 мм М 1400 ПАО «Ураласбест», со-
ответствующих требованиям ГОСТ 32703-2014; пе-
сок дробленый, полученный дробления фракции св. 
20 до 40 мм М 1400 ПАО «Ураласбест», соответ-
ствует ГОСТ 32730-2014, минеральный порошок не-
активированный МП-2 ООО поставщик – «Компания 
«Строй-Мастер», соответствует ГОСТ 32761-2014, 
битум БНД 70/100 производитель: АО «Сызранский 
нефтеперерабатывающий завод», соответствует 
ГОСТ 33133-2014. Физико-механические свойства 
битума приведены в табл. 2. 

  
Таблица 2 
Физико-механические показатели битума БНД 70/100 

Наименование показателей Требова-
ния ГОСТ 

33133-2014 

Фактические 
значения 

Глубина проникания иглы 0,1 мм при 
25 0С 

71-100 80 

Глубина проникания иглы 0,1 мм при 
0 0С,не менее 

21 25 

Температура размягчения по кольцу 
и шару, 0С не ниже 

47 48,6 

Растяжимость, при 25 0С, см не ме-
нее 

- более 100 

Растяжимость, при 0 0С, см не менее 3,7 6,8 
Температура хрупкости, 0С, не выше -18 -22 
Изменение массы образца после 
старения, %, не более 

0,6 0,06 

Изменение температуры размягче-
ния после старения, оС, не более 

7 6,0 

 
Состав щебеночно-мастичной асфальтобетон-

ной смеси был подобран и проверен на соответ-
ствие требованиям ГОСТ Р 58406.1-2020 [5] (рису-
нок 1).  

 

 
Рисунок 1. – График зернового состава щебеночно-мастичной 
асфальтобетонной смеси ЩМА-16 

 
Для установления основных физико-механиче-

ских характеристик изготовлены и испытаны стан-
дартные цилиндрические образцы ЩМА размером 
71,4х71,4 мм по методике ГОСТ 12801-98 [6]. Со-
ставы испытуемых образцов в таблице 3. Резуль-
таты испытаний по стандартным методикам приве-
дены в таблице 4. 

 
Таблица 3 
Подобранные составы асфальтобетонов 

Наименова-
ние заполни-

телей 

№ составов 
1 (0%) 2 (4%) 3 (8%) 4 (12%) 5 (16%) 6 (20%)

Щебень фр. 
8 - 16 М1400

60,5 58,1 55,7 53,2 50,8 48,4 

Щебень фр. 
4 - 8 М1400 

16,5 16,5 16,5 16,5 16,5 16,5 

Песок дроб-
леный из 
щебня 
М1400 

15 15 15 15 15 15 

Минераль-
ный порошок 
неактивиро-
ванный МП-2

8 8 8 8 8 8 

Асфальто-
гранулят 

0 2,4 4,8 7,3 9,7 12,1 

Битум БНД 
70/100 

6,2 6,2 6,2 6,2 6,2 6,2 

Стабилизи-
рующая до-
бавка 

0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 

Всего 106,7 106,7 106,7 106,7 106,7 106,7 
 

Таблица 4 
Физико-механические показатели образцов ЩМА с добавками 
АГ 

№ состава Водона-
сыщение

Предел прочности при 
сжатии, МПа 

Коэффици-
ент водо-
стойкости 𝜎 ℃ 𝜎вод 𝜎сж

 ℃
1 (0% АГ) 2,60 6,40 5,82 1,62 0,91 
2 (4% АГ) 2,52 6,22 5,60 1,52 0,90 
3 (8% АГ) 2,12 6,85 6,37 1,40 0,93 
4 (12% АГ) 2,00 7,04 6,62 1,43 0,94 
5 (16% АГ) 2,45 7,65 7,19 1,51 0,94 
6 (20% АГ) 2,71 7,33 6,67 1,52 0,91 
Требова-
ния ГОСТ 
31015-2002 
[7] 

1,0-4,0 2,20 - не ме-
нее 0,65

не менее 
0,85 

 
Анализ полученных данных показывает, что вве-

дение в состав ЩМА асфальтогранулята до 16 % 
позволяет улучшить ряд свойств. Как видно повы-
шаются показатели прочности при температуре 20 
°C и водостойкости. Однако с увеличением содер-
жания АГ в смеси снижается показатель прочности 
при температуре 50 °C характеризующий стойкость 
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смеси асфальтобетона к колееобразованию и 
устойчивость к сдвиговым напряжениям. 

Общие выводы. В результате анализа и прове-
денных исследований установлена экономическая 
целесообразность использования асфальтограну-
лятов холодного фрезерования при производстве 
ЩМА для покрытий городских улиц и автомобиль-
ных дорог. Основным недостатком внедрения такой 
технологии является неоднородность асфальтогра-
нулята, как по зерновому составу, так и по содержа-
нию вяжущего, поэтому в дальнейшем следует раз-
работать рекомендации по внедрению таких мате-
риалов. Несомненным преимуществом таких сме-
сей является их дешевизна по сравнению с новыми 
смесями. 
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креннюю благодарность д.т.н., профессору Сали-
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The use of cold-milled asphalt granulates in crushed-stone-mastic asphalt 
concrete for road pavements 

Veyukov E.V., Veyukova A.V., 
Volga State Technological University 
With an increase in the cost of asphalt concrete, there is a need to develop 

issues to reduce their cost without deteriorating their basic physical and 
mechanical characteristics. The article substantiates the possibility and 
necessity of using road surface milling waste – asphalt granulates. It is 
proposed to use them as an additive in crushed-stone-mastic asphalt 
concrete SMA for the top layer of pavements of streets and highways. The 
analysis of the obtained data showed that the introduction of up to 16% 
asphalt granulate into the composition of the SMA makes it possible to 
improve a number of properties. Increased strength at 20 °C and water 
resistance. With an increase in the content of AG in the mixture, the 
strength index at a temperature of 50 °C decreases, which characterizes 
the resistance of the asphalt concrete mixture to rutting and resistance to 
shear stresses, therefore, the authors recommended the introduction of AG 
into the composition of asphalt concrete no more than 16%. The economic 
feasibility of using cold-milled asphalt granulates in the production of SMA 
for pavements of city streets and highways have been established. The 
undoubted advantage of such mixtures is their low cost compared to new 
mixtures. 

Keywords: crushed stone-mastic asphalt concrete, asphalt granulate, cold 
milling technology, cost reduction of asphalt concrete. 
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Проблема привокзальных площадей в малых городах 
 
 
 
 
 

Губеев Эдуард Петрович 
директор Архитектурного бюро м2 м3 
 
В данной научной статье представлен проект по благоустройству 
привокзальной площади в городе Арск. Исследование основано 
на запросах жителей, которые выразили необходимость созда-
ния благоустроенного маршрута, связывающего новую и истори-
ческую части города. Цель проекта заключается в усилении и ис-
пользовании уникальных особенностей города, таких как его бо-
гатая история, уникальные ремесла и красивая природа. Предла-
гаемые меры включают обустройство места ожидания, построе-
ние веранд, оборудование туалета, установку современного 
освещения, создание стендов с исторической информацией и вы-
садку плодовых деревьев. Важным аспектом проекта является 
использование исторически свойственных для Арска цветовых 
решений и восстановление средовой идентичности привокзаль-
ной площади. Проект также предусматривает учет инженерных 
сетей при благоустройстве. Вовлечение горожан, лидеров мне-
ний и руководства района через общественные обсуждения счи-
тается важным фактором успешной реализации проекта. Ожида-
ется, что предложенные меры будут способствовать созданию 
гостеприимного и удобного пространства, привлекательного для 
жителей и туристов, а также способствовать долгосрочным поло-
жительным изменениям в городской среде. 
Ключевые слова: малые города России, Арск, привокзальная 
площадь, реконструкция, проект, возрождение, экотуризм. 
 
 

Введение 
Республика Татарстан – первый субъект Россий-

ской Федерации, который взял курс на комплексное 
развитие экологического и природного туризма. В 
рамках Всероссийского конкурса на создание ту-
ристско-рекреационных кластеров и развитие экоту-
ризма в республике созданы два туристско- рекреа-
ционных кластера – «Камское Устье» и «Зеркала Та-
тарстана» [1]. Отдыхать, сохраняя – это тренд буду-
щего, а подобные проекты – лучший способ присо-
единиться к этому тренду. 

Первое летописное упоминание Арска относится 
к 1296 г. Вместе с тем результаты новейших архео-
логических изысканий на территории Арского горо-
дища, произведенных в 1996 г. группой Золотоор-
дынской комплексной историко-археологической 
экспедиции под руководством кандидата историче-
ских наук А. А. Бурханова, а также изыскания прово-
дившихся в течение 2006-2008 гг. Национальным 
центром археологических исследований Института 
истории им. Ш. Марджани АН РТ (под руководством 
кандидата исторических наук А. Г. Ситдикова), поз-
воляют датировать образование Арска периодом не 
позднее рубежа XII-XIII вв., – эпохой Волжской Бол-
гарии [2]. 

За длительную историю своего существования 
Арск подарил региону выдающихся литературных 
деятелей, уникальную архитектуру и кожаную моза-
ику. Город можно назвать одним из центров распро-
странения и сохранения деревянной резьбы: дома 
горожан украшают самые необычные сочетания 
цветов и традиционных татарских декоративных 
элементов. В Арском районе был получен первый в 
истории патент на национальный узор. В районе 
большой поток туристов, посещающих музеи. Осо-
бенной популярностью пользуются маршруты, свя-
занные с наследием великого татарского поэта Габ-
дуллы Тукая. 

Мозаика по коже казанских татар не находит ана-
логий ни в древнем, ни в современном искусстве 
тюркоязычных народов. Однако истоки узора можно 
обнаружить в украшении пазырыкской обуви. К при-
меру, голенища мужских сапог у горно-алтайцев об-
шивались мозаичным узором из войлока и меха. 
Следовательно, мозаика как технология применя-
лась и горно-алтайскими мастерами. Исторически 
распространение мотивов восточноазиатского про-
исхождения объясняется гунно-болгарским насле-
дием. Еще арабский путешественник ал-Мукаддаси, 
описывая вывозимые из Волжской Булгарии то-
вары, упомянул о козьих шкурах (сафьян) и юфти 
(кожа комбинированного дубления, которая выде-
лывалась из шкур годовалых бычков). Впослед-
ствии высококачественная кожа, производимая в 
Бухаре, Турции и во всей Азии, стала именоваться 
«булгари» [3]. 
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По запросу жителей Арска предлагается создать 
благоустроенный маршрут вдоль улицы Комунны – 
от привокзальной площади до ул. Большой. С помо-
щью новых площадок и функций жители смогут вос-
соединится с историческим центром Арска и вер-
нуться к его истокам. Проект соединит новую и исто-
рическую части города, напомнит об утраченных 
ценностях, создав маршрут, насыщенный смыслом. 
Как сказано выше, город обладает большим потен-
циалом: богатой историей, уникальными ремес-
лами, красивой природой, которую сформировала 
река Казанка. Задача проекта – усилить и использо-
вать эти особенности в архитектурных решениях. 

Привокзальная площадь – лицо города, и то ме-
сто, которое формирует первые впечатления, по-
этому данная территория особенно нуждается в 
благоустройстве. Однако, как правило, в малых го-
родах привокзальные пространства предоставляют 
собой унылое неухоженное место, преимуще-
ственно занятое хаотичной парковкой автомобилей 
и торговыми рядами – без каких-либо скверов, эле-
ментов благоустройства, архитектурных форм. К 
примеру, жители города Ярцево Смоленской обла-
сти остро нуждаются в благоустройстве привокзаль-
ной площади – через железнодорожный вокзал Яр-
цево ежедневно проходит множество пассажирских 
поездов. Что видят люди из окон этих составов? Бу-
релом из деревьев, смешанный с мусором – из этого 
складывается негативное впечатление о городе и 
не возникает желания его посетить. Между тем в Яр-
цево находится источник «Святец», имеющий ста-
тус памятника природы, что могло бы привлечь 
сюда туристов. 

По Арскому району сегодня проходит 7 туристи-
ческих маршрутов, каждый из которых начинается с 
места прибытия туристов – привокзальной пло-
щади. Этой площадью горожане пользуются еже-
дневно – ездят на работу, учебу. Студенты, уезжая 
учиться в Казань, а затем, приезжая в родной дом, 
на контрасте городов особенно замечают пробелы в 
обустройстве городского пространства. 

Несмотря на большие планы руководства Арска 
по улучшению городских территорий, привокзаль-
ная площадь – точка приезда и отъезда горожан и 
туристов – в эти планы долго не входила. Тем не ме-
нее результаты общественных обсуждений говорят 
о высоком спросе на благоустройство данного ме-
ста. 

 

 
Рисунок 1 – Привокзальная площадь города Арска (изображе-
ние из открытых источников) 

Сегодня привокзальная площадь Арска – это пу-
стое пространство, ориентированное на автомоби-
листов. Нет затененной территории, зон ожидания 
для пассажиров, велосипедных дорожек, круглого-
дично функционирующего общественного туалета, 
отсутствует озеленение в виде деревьев и кустар-
ников (сезонно высаживаются однолетники) (Рису-
нок 1). 

Необходимы кардинальные изменения, которые 
помогут сделать это пространство гостеприимным и 
удобным. Поэтому предлагается:  

− обустроить место ожидания на привокзальной 
площади. Туристические автобусы будут ожидать 
туристов на выделенной площади рядом с теневым 
навесом; 

− под теневым навесом построить веранды, 
оборудованные под прокат/торговлю/кафе. Появле-
ние галерейных веранд позволит эксплуатировать 
пространство в зной, и в период осадков, задержи-
вая посетителей на привокзальной площади и спо-
собствуя росту спроса на услуги арендодателей; 

− оборудовать туалет; 
− установить современное освещение. Плани-

руется освещать привокзальную площадь и транзит 
по ул.Коммуна до р.Казанки 5 метровыми светиль-
никами, что придаст уют, а также обеспечит без-
опасность при ожидании поезда и вечернем марш-
руте как до центра города, так и обратно; 

− напоминанием об утраченных культурных 
ценностях могут стать стенды, которые будут транс-
лировать данные об истории места; 

− осуществить высадку плодовых деревьев и 
разнотравья, которые напомнят о расположенных 
здесь ранее садах. Исторически, привокзальная 
площадь Арска – это общественный сад, который 
весной утопал в белом цветении, а осенью давал 
урожай яблок; 

− выделить полосы для велосипедистов (Рису-
нок 2). 

 

 
Рисунок 2 – Проект обновленной территории привокзальной 
площади города Арска (изображение из открытых источни-
ков) 

 
При строительстве планируется использовать 

исторически свойственные для Арска цветовые ре-
шения: красный кирпич, белая желтая, голубая, се-
рая каменная кладка (Рисунок 3). Вдоль проектной 
территории проходят линии электропередач, газо-
провод, водопровод, ливневая канализация, кабель 
связи, поэтому благоустройство будет проводиться 
в обход инженерных сетей. 
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Рисунок 3 – Визуализация проекта привокзальной площади го-
рода Арска (изображение из открытых источников) [4] 

 
Таким образом, представленный проект плани-

рует восстановить средовую идентичность привок-
зальной площади Арска. 

Проекты благоустройства – катализатор благих и 
долгосрочных изменений в городах, так как они учи-
тывают все аспекты городского развития. Однажды 
запустившись, этот системный процесс уже не оста-
навливается, а горожане, вовлеченные в процесс, 
больше не смогут смотреть на городскую среду так 
точечно, как, возможно, делали это раньше. Обще-
ственные обсуждения с участием лидеров мнении, 
руководства района, специалистов бюро «Архитек-
турный десант» крайне важны для реализации дан-
ного проекта. Предложения, высказанные во время 
встреч, будут учтены при воплощении проекта в 
жизнь [5]. 

 
Заключение 
В заключении научной статьи можно сделать 

следующие выводы. Проект по благоустройству 
привокзальной площади в городе Арск является 
важным шагом в развитии и улучшении городской 
среды. Он направлен на создание гостеприимного и 
функционального пространства, которое способ-
ствует соединению новой и исторической частей го-
рода, а также воссоединению жителей с их истори-
ческим наследием. 

Проект предлагает кардинальные изменения, та-
кие как обустройство места ожидания, постройку ве-
ранд, оборудование туалета, установку современ-
ного освещения и размещение стендов с историче-
ской информацией. Также предусмотрена высадка 
плодовых деревьев и разнотравья, чтобы напом-
нить о прошлых садах и восстановить средовую 
идентичность привокзальной площади. 

Важным аспектом проекта является использова-
ние исторически свойственных для Арска цветовых 
решений, которые подчеркнут уникальность и куль-
турное наследие города. Также учтены инженерные 
сети, чтобы обеспечить безопасное и эффективное 
благоустройство. 

Проекты благоустройства играют значительную 
роль в улучшении городской среды и способствуют 
долгосрочным изменениям. Вовлечение горожан, 
лидеров мнений и специалистов в процесс обсужде-

ния и реализации проекта является ключевым фак-
тором его успеха. Их мнения и предложения будут 
учтены при воплощении проекта в жизнь. 

В целом, представленный проект по благо-
устройству привокзальной площади в городе Арск 
отражает стремление к улучшению городской 
среды, восстановлению и сохранению историче-
ского наследия, а также повышению комфорта и 
привлекательности для жителей и посетителей. Его 
реализация сопровождается общественными об-
суждениями и учетом мнений заинтересованных 
сторон, что способствует созданию устойчивой и эс-
тетически привлекательной городской среды. 
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The problem of forecourts in small towns 
Gubeev E.P. 
Architectural Bureau m2 m3 
This scientific article presents a project for the improvement of the railway 

station square in the city of Arsk. The study is based on residents' requests, 
expressing the need for creating a well-designed route that connects the 
new and historical parts of the city. The project aims to enhance and utilize 
the unique features of the city, such as its rich history, unique crafts, and 
beautiful nature. Proposed measures include the establishment of waiting 
areas, construction of verandas, provision of restroom facilities, installation 
of modern lighting, creation of stands displaying historical information, and 
planting of fruit trees. An important aspect of the project is the use of 
historically characteristic color schemes for Arsk and the restoration of the 
environmental identity of the railway station square. The project also 
considers the integration of existing engineering networks during the 
improvement process. The involvement of residents, opinion leaders, and 
local authorities through public discussions is considered a crucial factor 
for the successful implementation of the project. It is expected that the 
proposed measures will contribute to the creation of a hospitable and 
convenient space, appealing to both residents and tourists, while also 
fostering long-term positive changes in the urban environment. 

Keywords: Russian small towns, Arsk, railway station square, reconstruction, 
project, revitalization, ecotourism. 
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Целью исследования является проведение комплексного ана-
лиза существующих методик организационно-технологической 
надежности и оценки организационно-технологической надежно-
сти, а также выявление недостатков, на основании которых фор-
мируются варианты, для оптимальной оценки и повышения орга-
низационно-технологического проектирования в целом. Вопросы 
выявления оптимального метода мероприятий по оптимизации 
проектировочных решений на этапе расчетов и проведения стро-
ительно-монтажных работ за последнее время стали востребо-
ваны, ввиду того, что каждый год появляются более совершен-
ные программные комплексы, а также наблюдается расширение 
строительной отрасли в целом. В работе был произведен анализ 
данных, полученных в ходе рассмотрения данного вопроса, при-
ведены основные недостатки и подобран алгоритм, следование 
которому позволит улучшить показатели надежности проектиро-
вания. 
Ключевые слова: строительство, методы организации строи-
тельства, строительно-монтажные работы, календарный план, 
BIM-технологии, информационная модель, оптимальность. 
 
 

Вопросы и споры, касающиеся выявления опти-
мального подхода к проектированию, влияющему 
непосредственно на производство строительно-
монтажных работ особенно актуальны. В частности, 
календарное планирование, оказывает основное 
влияние на своевременность выполнения строи-
тельно-монтажных работ, соблюдение их сроков и 
стоимость его проведения [1-5].  

Постоянное совершенствование методических 
подходов, применение новых компьютерных техно-
логий, интеграция технологических процессов в 
комплекс компьютерных моделей позволяет прогно-
зировать сроки максимально точно, однако, суще-
ствует ряд факторов, из-за которых возможен срыв 
сроков, повышение стоимости строительства в це-
лом, а также дополнительные экономические за-
траты. 

Организационная и технологическая надежность 
– способность технологического, организационного, 
управленческого экономического решения обеспе-
чить достижение заданных результатов строитель-
ного производства при условии случайного возму-
щения, присущего строительству, как сложной си-
стеме вероятности. Принцип ОТН должен основы-
ваться прежде всего на вероятностном и статисти-
ческом подходе. 

Для оценки организационно-технологической 
надежности необходимо произвести комплекс мето-
дов, связанных с исследованием распределения 
случайных величин. 

Создание календарной модели несет отдельную 
важную функцию для строительного производства в 
целом, ввиду возможности определения сроков и 
стоимостных характеристик, а также, наряду с этим, 
существуют способы оценки их организационно-тех-
нологической надежности, что является, в свою оче-
редь, важным критерием для создания организаци-
онно-технологической модели. Организационно-
технологическая надежность является показателем 
надежности конечных результатов, а ее верная 
оценка позволит уточнить возможные риски и про-
извести их классификацию. 

Важно произвести правильный анализ событий. 
Степень влияния данных событий на конечный ре-
зультат не прогнозируемый, ввиду чего на каждом 
этапе работ производится корректировка планиро-
вочной календарной модели, с учетом ее сравнения 
с текущей ситуацией. Отклонения от плановых пока-
зателей могут привести простою или даже к оста-
новке строительства, однако при постоянном мони-
торинге можно своевременно принять необходимые 
решения, предпринять определенные действия и 
тогда большинство случайных событий не окажут 
какого-либо значительного влияния на процесс, а в 
случае значительных непредвиденных событий 
ущерб от них можно свести к минимуму.  
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Причинами возникновения подобных событий яв-
ляются различные. Условно они делятся на:  

техническая - это могут быть нарушения техно-
логического регламента производства работ, нару-
шения правил технической безопасности, возникно-
вение непредвиденных рабочих действий, в том 
числе и браков, изменения численности и квалифи-
кации исполнителей, и др.;  

технологическая - возможна при нарушении тех-
нологического регламента производства работ, 
нарушении правил технической безопасности, появ-
ления непредвиденных рабочих действий, в том 
числе и при устранении браков, изменения числен-
ности и квалификации исполнителей, и др. 

Организационные - при смещении срока пред-
ставления фронтов работ, несоответствии докумен-

тации, срыва сроков работы субподрядных органи-
заций, изменения последовательности работы, пе-
рерывов с ресурсоснабжением, отсутствия рабочих 
требоваемой квалификации. 

При рассмотрении основных факторов возникно-
вения случайного отказа и сбоя в системе строи-
тельства можно назвать ряд наиболее частых групп 
причин, которые характерны для определенного 
производственного условия, определенного строи-
тельного учреждения, производственного участка. 

В соответствии с этим анализ причин отказа кон-
кретного строительного предприятия является ба-
зой для того, чтобы разработать специальные орга-
низационные мероприятия, направленные на их 
устранение или уменьшение влияния организаци-
онно-технической надежности системы. 

 

 
Рис. 1. Факторы, влияющие на ОТН строительства 
 

Повышение уровня ОТН строительной системы 
можно достичь следующим образом: - снижая вели-
чину факторов, которые нарушают надежность ра-
боты систем, - создавая системы, которые надежно 
функционируют в условиях влияния этих показате-
лей. Эти способы не противостоят друг другу, и их 
можно использовать и самостоятельно, и вместе. 

Наиболее эффективным методом анализа сете-
вых графиков является метод усреднения. Он пред-
полагает для каждой из входящих в сетевой график 
работ две вероятностные оценки продолжительно-
сти - tmin и tmах. Ожидаемое значение продолжитель-
ности определяется как 

tож = (3tmin + 2tmах)/5  (1), 
а дисперсия  
d(t) = (tmin + tmах)2 /5  (2) 
Ожидаемое значение продолжительности ра-

боты рассчитывается либо по трем временным 
оценкам (То, Тнв, Тп) по формуле 

Тож = (То + 4Тнв + Тп)/6  (3) 
Дисперсия продолжительности работы опреде-

ляется: 
– при трех временных оценках как 

 = [(Тп – То)/6]2  (5) 
– при двух оценках как 

 = [(Тп – То)/5]2  (6) 
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Таким образом, вероятность свершения завер-
шающего события сетевой модели в установленный 
срок (надежность сетевой модели) может быть 
определена по формуле: 

𝑝 𝑇кр 𝑇Д Ф
ТД Ткр

∑
Ф 𝑡   (7) 

где p – вероятность свершения конечного собы-
тия в установленный срок; Тд – директивный срок 
окончания работ на объекте; Ткр – ожидаемый срок 
завершения всего комплекса работ сетевой модели 
(продолжительность критического пути); Ф(t) – зна-
чение функции нормального распределения (функ-
ция Лапласа). 

 
Обработка подобных данных производится с по-

мощью 5-балльной шкалы, где, 1 означает “неверо-
ятно”, 2 – “маловероятно”, 3 – “возможно”, 4 – “веро-
ятно” и 5 – “весьма вероятно”. Та же самая шкала 
была выбрана для получения оценки влияния фак-
торов риска, где 1 означает “очень низкое”, 2 – “низ-
кое”, 3 – “умеренное”, 4 – “высокое” и 5 – “очень вы-
сокое”. Результатом обработки является среднее 
значение, рассчитанное по каждому из анализируе-
мых факторов риска. Затем строится матрица рис-
ков. Белая стрелка показывает снижение риска. 

 
Матрица рисков 

 
Рис. 2. Матрица рисков 

 
Методом статистических испытаний решаем за-

дачу устойчивости критического пути при вероят-
ностной сети. 

Сроки работ определяются по формуле: 
tij=M(ti)+ бt ·S(ti), 
где бt - случайное число, взятое из таблицы слу-

чайных чисел. 
 

Таблица 3 
Расчёт сроков работ 
Код ра-
боты 

М (t) S 
(Tкр) 

A t ij 
a1 a2 a3 t 1 t 2 t 3 

1-2 10 2 -
0,5863 

0,8115 -
1,2125 

8,83 11,62 7,57 

1-3 32 3 1,1572 0,5405 0,2119 36,72 33,62 32,63 
1-4 11 3 -

0,4428 
-

1,1929 
-

0,1557 
9,67 7,42 10,53 

2-5 8 2 -
0,3934 

-
1,3596 

-
0,2030 

7,21 5,28 7,59 

2-6 14 14 0,8319 0,4167 1,2237 15,66 14,83 16,45 
3-4 0 - 0,9780 0,5674 0,9765 0 0 0 
3-6 13 4 0,8574 -

0,2666 
-

0,5063 
16,43 11,93 10,65 

4-6 46 3 0,9990 -
0,0622 

1,1572 48,33 44,19 49,47 

4-7 12 12 -
0,5564

-
0,0572 

0,4428 10,33 11,83 10,67 

5-8 10 2 1,7981 1,4943 -
0,3934 

13,59 12,98 9,21 

6-5 0 - 0,4270 1,1123 -
0,7867 

0 0 0 

6-7 8 1 -
0,7679

-
0,7165 

0,9780 7,24 7,28 8,98 

6-8 13 4 -
0,5557

-
1,2496 

0,8574 10,77 8 16,43 

6-9 35 4 -
0,1032

0,0099 0,999 34,58 35,04 38,99 

7-9 17 5 -
0,5098

-
0,5061 

-
0,5564 

14,45 14,47 14,22 

8-9 0 0 0,6141 -
0,7891 

0,9087 0 0 0 

8-10 16 4 -0,888 1,1054 0,4270 12,44 20,42 17,71 
9-10 17 3 0,8960 0,8563 -

0,7679 
17,1 19,22 16,27 

 

 
Рис.3 Сетевая модель 1-го варианта Ткр1 
 

 
Рис. 4 Сетевая модель 2-го варианта Ткр2 

 
 

 
Рис.5 Сетевая модель 3-го варианта Ткр3 
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Таблица 4 
Показатели критических путей 

Ткр1 139,32 
Ткр2 118,92 
Ткр3 101,11 
Ткр4 107,12 
Ткр5 119,78 
Ткр6 107,0 
Ткр7 110,3 
Ткр8 110,8 

 
Доверительные границы критического пути, т.е. 

устойчивость критического пути как статистической 
вероятности его прохождения по определённым со-
бытиям при заданной вероятности p = 0,98 , л = 3,02 
соответственно определяются по следующим фор-
мулам: 

 

 

 

 
Далее находим максимальное и минимальное 

значения критического пути при заданной вероятно-
сти p = 0,98 , л = 3,02 

Tmax=114,29+3,02*4,61=128,21. 
Tmin=114,29-3,02*4,61=100,36. 
Все вычисленные величины наносим на график, 

который представлен на рис.4 
 

 
Рис. 6. Гистограмма критических путей и их максимальных и ми-
нимальных вероятностных значений. 

 
Диапазон между минимальным (Tmin=100,36) и 

максимальным (Tmax=128,21) критическим путем, 
следовательно, они надежны и могут являться ос-
новным решением для строительства объекта. 

В ходе работы: 
1. Было уточнено понятие «организационно-тех-

нологическая надежность строительного производ-
ства»;  

2. Были рассмотрены методы оценки организа-
ционно-технологической надежности строитель-
ства, где, по результатам анализа данных, наибо-
лее оптимальным методом является численный ме-
тод, использующий моделирование случайных чи-
сел. 

3. Экспериментальная оценка показала, что при 
применении данного метода на практике можно про-
извести адекватную оценку организационно-техно-
логической надежности с заданными параметрами. 

Таким образом, в результате анализа была 
также представлена усовершенствованная класси-
фикация методик и методов определения организа-
ционно-технологической надежности, подобран оп-
тимальный тип для оценки организационно-техно-
логической надежности календарной модели строи-
тельного производства и произведен его первичный 
расчет на условия условной выборки данных, кото-
рый являлся достаточно спорным вопросом и об-
суждался с повышенным вниманием в нормативной 
и научной литературе.  

С развитием программного обеспечения, а также 
постоянной интеграции BIM технологий, данная си-
стема позволит оптимизировать работу инженеров, 
а также производить все более детальные и реали-
стичные расчеты, с целью постоянного повышения 
надежности, с учетом минимизации эконмических 
затрат на их анализ, проектирование, строитель-
ство и эксплуатацию. 
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Improving organizational and technological reliability and environmental 

friendliness based on BIM technologies. 
Makrushin N.S., Razlivaev N.A., Panin V.A., Hovsepyan A.A., Glushkov 

G.M. 
VolgGTU 
The purpose of the study is to conduct a comprehensive analysis of existing 

methods of organizational and technological reliability and assessment of 
organizational and technological reliability, as well as to identify 
shortcomings on the basis of which options are formed for optimal 
evaluation and improvement of organizational and technological design as 
a whole. The issues of identifying the optimal method of measures to 
optimize design solutions at the stage of calculations and construction and 
installation work have recently become in demand, due to the fact that 
every year more advanced software systems appear, and the construction 
industry as a whole is expanding. In the work, an analysis of the data 
obtained during the consideration of this issue was made, the main 
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shortcomings were given and an algorithm was selected, following which 
would improve the design reliability indicators. 

Keywords: construction, construction organization methods, construction and 
installation works, schedule, BIM-technologies, information model, 
optimality. 
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Геодезический мониторинг с применением технологии 
лазерного сканирования при научно-техническом 
сопровождении строительства  
многофункционального комплекса 
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Строительство многофункциональных комплексов с высотной 
частью по оригинальным проектам в густо застроенной части го-
родов требует научно-технического сопровождения. Рассматри-
ваемый Многофункциональный жилой комплекс представляет 
собой три корпуса, объединенные стилобатной частью и подзем-
ной автостоянкой. Основная часть комплекса возводится по ти-
повому проекту, за исключением корпуса 3, где на двух нижних 
этажах планируется дошкольное образовательное учреждение. 
В задачи научно-технического сопровождения, в том числе, вхо-
дит мониторинг горизонтальных и вертикальных смещений кон-
струкций и оценка суммарных значений горизонтальных смеще-
ний конструкций строящегося комплекса. 
В статье рассматриваются методика мониторинга, величины, по-
лученные при наблюдениях, и результаты мониторинга дефор-
мационных процессов. 
Ключевые слова: научно-техническое сопровождение строи-
тельства, мониторинг, геодезические измерения, лазерное ска-
нирование, деформационные процессы, строительные конструк-
ции. 
 

В процессе развития городов в качестве одного из 
этапов реновации территорий осуществляется стро-
ительство многофункциональных комплексов, поз-
воляющих комплексно использовать имеющиеся 
территории и подземное пространство. Если ранее 
это имело наибольший экономический эффект в 
центральной части городов, то сегодня строитель-
ство многофункциональных центров выгодно и в 
удаленных от центра территориях, но с хорошей 
транспортной доступностью, что позволяет макси-
мально эффективно использовать относительно не-
большие доступные для строительства участки. Ре-
шение транспортной проблемы обеспечивается 
обеспечением парковочными местами в подземном 
пространстве. Осложняющим фактором освоения 
таких территорий является попадание в зону влия-
ния строительства сооружений окружающей за-
стройки и густой сети коммуникаций [1,2]. 

Рассматриваемый Многофункциональный ком-
плекс – сложный архитектурно-планировочный и ин-
женерно-технический объект, представляющий собой 
три корпуса, а именно жилой корпус 1: секция 1 и 2 - 
46 этажей, секция 3 - 28 этажей, жилой корпус 2 - 47 
этажей, жилой корпус 3 - 3 секции по 47 этажей кото-
рые объединены стилобатной частью и подземной ав-
тостоянкой. Первые два этажа этого корпуса планиру-
ется использовать как дошкольное образовательное 
учреждение. Подземная автостоянка проектируется в 
три уровня. Высота этажей планируется переменная 
от 2,7 до 4,8 м. Заглубление от поверхности земли дна 
котлована при сооружении подземной части до 13 м. 

Конструктивная система сооружения состоит из 
железобетонных ядер жесткости вокруг лифтов и 
лестниц, поперечных стен перпендикулярно к фа-
саду, железобетонного каркаса из безбалочных пе-
рекрытий и пилонов – простенков, а по периметру 
здания предусматриваются балки, опирающиеся на 
фасадные колонны-простенки. Решение фундамен-
тов предусматривается в качестве фундаментной 
плиты на естественном основании. 

При реализации проекта строительства геодези-
ческий мониторинг осуществлялся в составе работ 
по научно-техническому сопровождению строитель-
ства. Применительно к рассматриваемому объекту, 
в ходе геодезического мониторинга контролируются 
осадки фундаментной плиты корпуса №3 и их отно-
сительная разность и горизонтальные перемеще-
ния верхней части здания корпуса №3. 
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В процессе проведения геодезического монито-
ринга измеряются вертикальные перемещения гео-
метрическим и тригонометрическим нивелированием 
и горизонтальные перемещения методами линейно-
угловых построений. Затем на основе этих данных вы-
числяются деформации, которые сравниваются с до-
пустимыми и предельными для данного сооружения. 

По результатам наблюдений оценивается ско-
рость развития деформационных процессов и в слу-
чае, если скорость развития деформационных про-
цессов увеличивается, могут быть уточнены состав, 

объемы, периодичность, сроки и методы работ по 
мониторингу применительно к рассматриваемому 
объекту с учетом его особенностей. [4] 

Планово-высотная опорная геодезическая сеть 
включает высотные и планово-высотные опорные 
реперы, размещаемые на конструкциях зданий, рас-
положенных вне зоны влияния строительства. 

Применительно к рассматриваемому объекту 
мониторинга схема размещения деформационных 
марок на конструкциях здания представлена на рис. 
1 и 2. 

 
 

 
Рис 1. Высотные деформационные марки на фундаментной плите 
 

В ходе геодезического мониторинга контролиру-
ются осадки несущих конструкций (фундаментной 
плиты) здания и их относительная разность и гори-
зонтальные перемещения верхней части здания. 

До начала работ по мониторингу выполняется 
геодезическая съемка планово-высотного положе-
ния конструкций здания для определения началь-
ного высотного положения фундаментной плиты и 
отклонений конструкций здания от вертикали. 

Геометрическое нивелирование производится с 
точностью, обеспечивающей среднюю квадратиче-
скую погрешность (СКП) определения вертикального 
перемещения деформационных марок не более 2 мм. 

Для геометрического нивелирования использо-
вался высокоточный цифровой нивелир Leica LS15 
(0.2) и кодовые инварных реек Leica GPCL2. 

Геометрическое нивелирование выполняется ме-
тодом из середины. При невозможности реализации 

способа нивелирования «из середины», нивелирова-
ние выполняется с неравенством плеч на станции, но 
при обеспечении симметричных схем наблюдений на 
двух станциях. Нивелирование в этом случае выпол-
няется с двух станций, располагаемых попеременно 
симметрично относительно наблюдаемых точек. В 
этом случае используется одна промежуточная точка 
для построения схемы нивелирования. Нивелирные 
работы во всех циклах измерений выполняются по 
идентичным схемам с установкой нивелира для изме-
рения превышений в одних и тех же местах. 

Ходы геометрического нивелирования прокла-
дываются от опорных реперов по высотным дефор-
мационным маркам. Нивелирные ходы образовы-
вают замкнутые полигоны. 

Обработка результатов геодезических измерений 
осуществляется программными продуктами КРЕДО 
НИВЕЛИР и КРЕДО РАСЧЕТ ДЕФОРМАЦИЙ. 
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Рис. 2. Планово-высотные деформационные марки 

 
Оценка точности геометрического нивелирова-

ния выполняется по величинам разностей измерен-
ных превышений в прямом и обратном направле-
ниях или при двух горизонтах инструмента. Если 
ходы нивелирной сети образуют замкнутые поли-
гоны, то оценка точности выполняется по невязкам 
в полигонах. 

Тригонометрическое нивелирование выполня-
ется высокоточными и точными электронными та-
хеометрами, обеспечивающими погрешность изме-
рения расстояний не более 2 мм и погрешность из-
мерения вертикальных углов не более 1-2''. Триго-
нометрическое нивелирование при этом выполня-
ется короткими визирными лучами, не более 100 м. 

Для мониторинга горизонтальных перемещений 
конструкций строящегося здания выбран метод ли-
нейно-угловых построений с использованием элек-
тронных тахеометров, с точностью, обеспечиваю-
щей среднюю квадратическую погрешность (СКП) 
определения горизонтального перемещения де-
формационных марок не более 5 мм, что соответ-
ствует II классу точности измерений по [4]. 

При производстве линейно-угловых построений 
используются способы полярных координат, прямая 
линейно-угловая засечка, обратная линейно-угло-
вая засечка. 

Работы выполняются в условной системе коор-
динат, в которой оси координат Х и Y соответствуют 
поперечной и продольной осям здания или сооруже-
ния. 

Плановые координаты деформационных марок 
определяются с временных пунктов плановой гео-
дезической основы, создаваемых на строительной 
площадке на момент проведения текущего цикла из-
мерений. Координаты временных пунктов плановой 
основы определяются обратной линейно-угловой 
засечкой от пунктов опорной планово-высотной гео-
дезической сети. 

Обработка результатов измерений включает 
следующие этапы: проверка полевых материалов, 
обработка геодезических измерений и вычисление 
координат и высот деформационных марок, состав-
ление ведомостей координат и высот деформаци-
онных марок и вычисление горизонтальных и верти-
кальных перемещений деформационных марок. 

Работы по измерению горизонтальных и верти-
кальных перемещений планово-высотных дефор-
мационных марок выполнены с использованием вы-
сокоточного электронного тахеометра с функцией 
лазерного сканирования LEICA MS60. 

За период с октября 2022 г. по март 2023 г. вы-
полнено 34 цикла геодезического мониторинга зда-
ния. На рис.3. приведена схема распределения ве-
личин суммарных осадок высотных деформацион-
ных марок на конструкциях здания за период ок-
тябрь 2022 г. – март 2023 г. 

Максимальная величина суммарных (накоплен-
ных за весь период наблюдений октябрь 2022 г. – 
март 2023 г.) значений осадок деформационных ма-
рок на здании составила -5,3 мм. 
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Рис.3. Схема распределения величин суммарных осадок высотных деформационных марок на конструкциях здания за период 
октябрь 2022 г. – март 2023 г. 

  

 
Рис.4. Графики осадок высотных деформационных марок, мм, на конструкциях здания за период октябрь 2022 г. – март 2023 г. 
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На рис.4. приводятся графики осадок высотных 
деформационных марок на конструкциях здания за 
период октябрь 2022 г. – март 2023 г. 

Следует отметить, что значения изменений/при-
ростов осадок в интервале от -1 мм до +1 мм не пре-
вышают погрешности геодезических измерений, и 
обусловлены, в целом, только погрешностями соб-
ственно геодезических измерений [5]. 

Полученные по результатам выполненного мони-
торинга суммарные значения горизонтальных сме-
щений деформационных марок на конструкциях 
здания не превышают установленную погрешность 
измерений, и обусловлены, в целом, только погреш-
ностями собственно геодезических измерений. 

При геодезическом мониторинге деформаций 
строящегося здания также применялась технология 
лазерного сканирования, которая в отличие от тра-
диционных геодезических методов позволят полу-
чать данные по пространственному положению 
огромного массива (облака) характерных точек объ-
ектов мониторинга (рис. 5, 6). 

Сравнение результатов мониторинга, получен-
ных традиционными геодезическими методами и 
методом лазерного сканирования, показало хоро-
шую сходимость результатов.  

 

 

 
Рис.5. Облако точек лазерного сканирования конструкций строящегося здания. 
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Рис.6. Отклонения конструкций строящегося здания по результатам лазерного сканирования. 

 
Заключение. В результате проведения монито-

ринга была проведена оценка развития деформаци-
онных процессов основания и конструкций при стро-
ительстве здания. По результатам выполненного 
мониторинга зафиксирована стабилизация осадок и 
горизонтальных перемещений конструкций строя-
щегося здания. 
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Geodetic monitoring using laser scanning technology for scientific and 
technical support of the construction of a multifunctional complex 

Medvedev E.A. 
National Research Moscow State University of Civil Engineering (NRU MGSU) 
The construction of multifunctional complexes with a high-rise part according to 

original designs in a densely built-up part of cities requires scientific and 
technical support. The multifunctional residential complex under 
consideration consists of three buildings, united by a stylobate part and an 
underground parking lot. The main part of the complex is being built 
according to a standard project, with the exception of building 3, where a 
preschool educational institution is planned on the two lower floors. The 
tasks of scientific and technical support, among other things, include 
monitoring horizontal and vertical displacements of structures and 
assessing the total values of horizontal displacements of structures of the 
complex under construction. 

The article discusses the monitoring technique, the values obtained during 
observations, and the results of monitoring deformation processes. 

Keywords: scientific and technical support of construction, monitoring, geodetic 
measurements, laser scanning, deformation processes, building 
structures. 
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Концептуальные подходы к архитектурному проектированию 
домов-интернатов для престарелых и инвалидов 

 
 
 
 

Мельников Федор Дмитриевич 
магистрант, АНО ВО «Московский информационно-технологиче-
ский университет – Московский архитектурно-строительный ин-
ститут» (МИТУ-МАСИ), 9426946@mail.ru 
 
Архитектурное проектирование объектов социальной инфра-
структуры, включающее в себя проектирование домов-интерна-
тов для престарелых и инвалидов, требует применения целого 
ряда основательно изученных и регулярно совершенствуемых 
подходов. Настоящая работа акцентирует внимание на концеп-
туальных методиках проектирования, которые призваны обеспе-
чить условия для максимально комфортного, безопасного и сти-
мулирующего проживания людей старшего возраста и лиц с огра-
ниченными возможностями. В 2022 году в России было около 
13,7 млн. человек в возрасте 65 лет и старше, что составляет 
около 9,4% от общей численности населения, и эти цифры ожи-
дается будут увеличиваться в ближайшие десятилетия. Соответ-
ственно, необходимость в адаптированных под их нужды про-
странствах возрастает. 
Ключевые слова: архитектурное проектирование, дома-интер-
наты для престарелых, дома-интернаты для инвалидов, барьер-
ная доступность, универсальное проектирование, естественное 
освещение, контрасты 
 

Архитектурный дизайн играет решающую роль в 
обеспечении благополучия и независимости пожи-
лых людей и жителей с ограниченными возможно-
стями. Особенности дизайна домов престарелых 
могут напрямую влиять на общее самочувствие и 
независимость пожилых жителей, поскольку созда-
ние доступных и инклюзивных пространств с помо-
щью архитектурного дизайна способствует повыше-
нию качества их жизни [1].  

Согласно статистическим данным за 2022 год, 
около 35% престарелых людей и инвалидов в Рос-
сии испытывают затруднения в передвижении, при 
этом около 60% проживают в условиях, не соответ-
ствующих требованиям барьерной доступности. 
Универсальное проектирование, основанное на 
принципах беспрепятственного доступа для всех, 
предполагает, что ширина дверей должна быть не 
менее 0,9 м для свободного прохода инвалидной ко-
ляски, а высота перил должна составлять 0,85-0,9 
м. 

В связи с ухудшением зрения у большинства лю-
дей пожилого возраста и лиц с ограниченными воз-
можностями, особенно актуальным становится во-
прос обеспечения качественного освещения. 
Например, проект дома-интерната в Новосибирске 
2022 года применил принципы увеличения прозрач-
ных поверхностей: около 50% стен здания состав-
ляют панорамные окна, обеспечивающие высокий 
уровень естественного освещения. 

В рамках проекта дома-интерната в Ярославле 
на 2023 год внедрено принципиально новое реше-
ние – функциональное зонирование. В этом проекте 
было выделено более 70% общей площади для об-
щественных зон, обеспечивающих социализацию 
жителей, в то время как персональные жилые зоны 
составили лишь около 30% площади. В проекте 
дома-интерната был внедрен комплекс мер, направ-
ленных на охрану здоровья: в каждом помещении 
установлены датчики качества воздуха, темпера-
туры и влажности, а также автоматические системы 
управления вентиляцией и отоплением. 

Внимательно рассматривая конкретные потреб-
ности и проблемы, с которыми сталкиваются пожи-
лые люди и жители с ограниченными возможно-
стями, архитекторы могут определить особенности 
дизайна, которые больше всего на них влияют, и со-
здать среду, которая повысит их благополучие и не-
зависимость [1].  

Конструктивные особенности, в которых приори-
тет отдается мобильности, безопасности и ком-
форту, особенно важны для обеспечения благопо-
лучия и независимости пожилых людей и жителей с 
ограниченными возможностями. Например, откры-
тая планировка в домах престарелых может способ-
ствовать их благополучию и независимости, давая 
им ощущение свободы и доступности [1].  
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Было обнаружено, что присутствие природы и зе-
лени в среде дома престарелых важно для улучше-
ния благополучия [1]. Жилые помещения для пре-
старелых имеют особые архитектурные решения, 
направленные на обеспечение благоприятной и до-
ступной среды обитания для пожилых людей и жи-
телей с ограниченными возможностями. Эти учре-
ждения следуют модели коллективного ухода, по-
буждая жителей участвовать в общественных меро-
приятиях и питании, и укомплектованы персоналом 
24 часа в сутки 7 дней в неделю для обеспечения 
круглосуточного ухода [2]. В целом, архитектурный 
дизайн может значительно улучшить самочувствие 
и независимость пожилых людей и жителей с огра-
ниченными возможностями, учитывая их потребно-
сти в мобильности, создавая благоприятную среду 
и способствуя ощущению дома и инклюзивности 
[3][2]. 

Присутствие природы и зелени в среде дома пре-
старелых имеет решающее значение для улучше-
ния благополучия. Кроме того, архитектурный ди-
зайн рассматривается как решающий фактор, поз-
воляющий пожилым людям и жителям с ограничен-
ными возможностями сохранять свою независи-
мость. Получив целостное представление о факто-
рах, влияющих на ощущение дома, можно внести 
улучшения для повышения благополучия и незави-
симости обитателей дома престарелых. 

Создание физической среды, адаптированной к 
конкретным потребностям и предпочтениям жите-
лей, имеет решающее значение для повышения ка-
чества их жизни. Основная концепция состоит в том, 
чтобы обеспечить домашнюю среду, которая спо-
собствует ощущению комфорта и близости для жи-
телей, позволяя им чувствовать себя ценными и це-
леустремленными в своих жилых помещениях [4]. 
Этот ориентированный на человека подход вклю-
чает в себя перепроектирование или строительство 
новых объектов, которые напоминают домашний 
дом, а не традиционную институциональную обста-
новку.  

В разных странах были разработаны различные 
модели ухода, предлагающие различные компо-
ненты с точки зрения дизайна и работы. Чтобы жи-
тели чувствовали контроль и автономию, важно 
адаптировать физическую среду к их индивидуаль-
ным интересам и предпочтениям. Этого можно до-
стичь, позволив жителям оставлять отзывы о меро-
приятиях и событиях и внося соответствующие из-
менения [5]. Адаптация физической среды может 
также способствовать социализации, умственной 
стимуляции и физическим упражнениям жителей, 
способствуя их общему благополучию. Такие вме-
шательства, как «среда, благоприятствующая сла-
боумию», могут быть реализованы для поддержки 
жителей с деменцией в сохранении независимости 
и улучшении качества их жизни [4].  

Например, увеличение освещения в течение дня 
может помочь улучшить циркадный ритм, режим сна 
и снизить уровень возбуждения жителей. Предо-
ставление более широкого доступа к открытым про-
странствам улучшает настроение и уровень физи-
ческой активности жителей [4]. Оценивая влияние 

изменений в физической среде, включая альтерна-
тивные модели стационарного ухода, можно оце-
нить эффективность этих вмешательств, чтобы 
обеспечить оптимальные результаты для жителей.  

Адаптация физической среды к конкретным по-
требностям и предпочтениям жителей играет жиз-
ненно важную роль в повышении качества их жизни 
и обеспечении их благополучия в учреждениях по 
уходу [4]. 

Универсальный дизайн в домах престарелых 
включает в себя различные элементы, направлен-
ные на создание инклюзивной и доступной среды 
для всех людей, независимо от их способностей или 
инвалидности. Основная идея универсального ди-
зайна состоит в том, чтобы гарантировать, что про-
странства удовлетворяют разнообразные потребно-
сти пользователей, а не избранных [6]. Такой под-
ход способствует созданию домов престарелых, до-
ступных, удобных и приятных для всех [7]. Прин-
ципы универсального дизайна подчеркивают важ-
ность создания пространств, которые можно ис-
пользовать без необходимости адаптации, позво-
ляя людям с ограниченными возможностями и без 
них легко ориентироваться и использовать объекты 
[8].  

Эта концепция выходит за пределы физического 
пространства, а также включает в себя разработку 
продуктов и услуг в домах престарелых для обслу-
живания максимально широкого круга людей [9]. Ар-
хитектор Рональд Мейс ввел термин «универсаль-
ный дизайн», чтобы подчеркнуть цель создания эс-
тетически приятной и функциональной среды, до-
ступной для всех, независимо от возраста или инва-
лидности [10]. Внедряя принципы универсального 
дизайна, дома престарелых могут гарантировать, 
что их объекты будут способствовать инклюзивно-
сти, независимости и высокому качеству жизни для 
всех жильцов. 

Архитектурный дизайн играет решающую роль в 
обеспечении доступности для жителей с ограничен-
ными возможностями, особенно в жилых районах 
[12]. Проектирование полов с учетом стратегий, об-
легчающих передвижение инвалидных колясок и по-
вышающих доступность, является важным факто-
ром для архитекторов [12].  

Доступность для пользователей инвалидных ко-
лясок является первостепенной задачей в архитек-
турном дизайне, подчеркивая необходимость про-
думанных и инклюзивных методов проектирования.  

Тем не менее, для архитекторов важно выйти за 
рамки простого размещения пользователей в инва-
лидных колясках и рассмотреть различные формы 
инвалидности, в том числе менее заметные. Эта бо-
лее широкая перспектива позволяет архитекторам 
принять принципы универсального дизайна, кото-
рые признают, что потребности людей с ограничен-
ными возможностями такие же, как и у всех людей. 
В частности, проектирование пространств для лю-
дей с нарушениями зрения является важной про-
блемой обеспечения доступности, а включение кон-
кретных тактильных элементов может значительно 
улучшить навигацию для слабовидящих. Тактиль-
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ное мощение является одним из способов повыше-
ния доступности для жителей с ограниченными воз-
можностями, обеспечивая тактильное руководство 
для людей с нарушениями зрения [12].  

Более того, архитектурный дизайн должен отда-
вать приоритет доступности для жителей с ограни-
ченными возможностями и рассматривать ее не как 
второстепенное соображение, а как нечто фунда-
ментальное для создания инклюзивной среды. При-
нимая универсальные принципы проектирования, 
архитектурный дизайн может удовлетворить насущ-
ные потребности людей с ограниченными возмож-
ностями, а также предвидеть и приспосабливаться к 
изменяющимся потребностям будущих поколений.  

Этот дальновидный подход гарантирует, что ис-
кусственная среда остается адаптируемой, устойчи-
вой и гостеприимной для жителей с ограниченными 
возможностями. 

Архитектурный дизайн играет решающую роль в 
повышении доступности коммерческих зданий для 
клиентов с ограниченными возможностями или 
ограниченными физическими возможностями, а та-
кие функции, как доступные входы, пандусы и авто-
матические двери, играют жизненно важную роль в 
обеспечении доступности [6].  

Включение соображений доступности в архитек-
турный дизайн имеет важное значение для созда-
ния среды, которая способствует инклюзивности и 
независимости жителей с ограниченными возмож-
ностями. 

Одной из проблем является преодоление суще-
ствующих физических барьеров, которые могут пре-
пятствовать доступности для жителей. Для этого 
может потребоваться модернизация или перепроек-
тирование физической среды, чтобы обеспечить ее 
инклюзивность для людей с ограниченными воз-
можностями, пожилых людей и людей с времен-
ными нарушениями.  

Важно обеспечить удовлетворение потребно-
стей всех жителей с учетом их разнообразных спо-
собностей и предпочтений. Однако внедрение уни-
версального дизайна в домах престарелых также 
открывает возможности. Включая принципы универ-
сального дизайна, дома престарелых могут созда-
вать пространства, способствующие социальной ин-
теграции жителей. Это может способствовать чув-
ству общности и принадлежности, повышая общее 
благополучие жителей [6].  

Принципы универсального дизайна учитывают 
весь спектр человеческого опыта, включая людей с 
ограниченными возможностями, маленьких детей и 
пожилых людей. Отдавая приоритет доступности и 
инклюзивности, дома престарелых могут устранить 
барьеры и предоставить равные возможности для 
всех жителей [6]. Цель состоит в том, чтобы создать 
среду, учитывающую разнообразные потребности и 
способности ее пользователей, способствуя неза-
висимости, комфорту и достоинству для всех жите-
лей [6]. 

Создание ощущения дома и общности в домах 
престарелых требует тщательного учета различных 
архитектурных факторов. Архитектура и дизайн до-
мов престарелых оказывают глубокое влияние на 

благополучие и удовлетворенность жителей. В од-
ном исследовании изучались архитектурные фак-
торы, которые способствуют ощущению дома, и то, 
как их можно реализовать в рекомендациях по ди-
зайну [13].  

Исследование подчеркнуло важность частных 
пространств, квазиобщественных пространств, об-
щего внешнего вида дома престарелых, а также 
внешней среды.  

Чтобы использовать эти факторы на практике, на 
основе результатов исследования был сформули-
рован контрольный список рекомендаций по ди-
зайну [13]. Для архитекторов и дизайнеров интерье-
ров крайне важно иметь руководство о том, как учи-
тывать эти факторы в своих проектах, поскольку в 
настоящее время адекватное руководство отсут-
ствует [13].  

В дополнение к конкретным архитектурным эле-
ментам, общая цель состоит в том, чтобы создать 
среду, чувствительную, отзывчивую и домашнюю 
для жителей. Это включает в себя избегание боль-
ничной среды и вместо этого сосредоточение вни-
мания на эстетике, тепле, уюте и создании свежего 
внешнего вида [14]. Например, включение приятных 
цветов, доступ к дневному свету и демонстрация 
произведений искусства жителей могут способство-
вать созданию ощущения. дома в домах престаре-
лых [5]. Дизайн должен способствовать взаимодей-
ствию и социальному взаимодействию между жите-
лями, чтобы способствовать развитию чувства общ-
ности [6].  

Архитектурный дизайн играет решающую роль в 
создании терапевтической и домашней среды, кото-
рая усиливает ощущение дома и общности в домах 
престарелых [14]. создание удобных и знакомых 
пространств для резидентов в медицинских учре-
ждениях имеет важное значение для обеспечения 
их благополучия и независимости. Одним из важных 
аспектов является обеспечение простого и интуи-
тивно понятного управления освещением и тепло-
вым комфортом, что позволяет жильцам чувство-
вать контроль над своим окружением.  

Безопасность и защита также имеют решающее 
значение, и такие элементы дизайна, как поручни, 
противоскользящие полы и низкие больничные 
койки, могут способствовать созданию у жителей 
чувства безопасности [17]. В дополнение к физиче-
ским соображениям дизайн также должен быть 
направлен на обеспечение социальной поддержки, 
позитивных отвлечений и чувства контроля для сни-
жения стресса в лечебных условиях. Создание до-
машней обстановки является еще одним важным 
проектным соображением, которое может включать 
в себя наличие общей гостиной, примыкающей к 
кухне, и объектов, таких как ресторан и зоны для за-
нятий, примыкающих к палате. Предложение одно-
местных комнат позволяет жителям иметь соб-
ственное личное пространство, что еще больше по-
вышает комфорт и знакомство. Знакомый дизайн 
интерьера, включая выбор материалов, мебели и 
цветовой палитры, также играет важную роль в со-
здании комфортных и знакомых пространств для 
жителей. 
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Обеспечение доступных открытых площадок и 
поощрение семей приносить из дома знакомые 
предметы для украшения пространства жителей 
способствует ощущению комфорта и знакомства. 
Сама физическая среда может обеспечить положи-
тельную стимуляцию, а небольшие жилые помеще-
ния предлагают знакомство и ощущение дома. Про-
ектирование пространств, позволяющих медицин-
скому персоналу находиться рядом с жителями, мо-
жет дать им возможность общаться с жителями, по-
вышая их общий опыт. В целом, эти соображения 
дизайна должны быть сосредоточены на создании 
комфортной и знакомой среды, которая способ-
ствует благополучию и независимости жителей в 
медицинских учреждениях. 

Дизайн мест общего пользования и открытых 
площадок играет решающую роль в создании до-
машней обстановки в домах престарелых. Доступ к 
личным вещам и личному пространству являются 
важными факторами, которые способствуют ощу-
щению дома в этих условиях [2].  

Предоставляя жильцам доступ к своим личным 
вещам, дизайн мест общего пользования и откры-
тых площадок может способствовать созданию зна-
комой и комфортной атмосферы. При проектирова-
нии следует отдавать приоритет занятиям, кото-
рыми могут наслаждаться жители, например чте-
нием книг, аранжировкой цветов и прогулками в 
саду летом. Эти занятия способствуют созданию до-
машней обстановки, способствуя чувству участия и 
личного удовольствия.  

При проектировании наружных пространств в до-
мах престарелых, особенно для жителей с демен-
цией, приоритет должен быть отдан знакомству, до-
машнему уюту и нормальности. Руководящие прин-
ципы, такие как Проект по созданию благоприятной 
среды для деменции (DEEP), были разработаны 
для поддержки физического проектирования домов 
престарелых для людей с деменцией. В этих реко-
мендациях подчеркиваются такие соображения, как 
простота навигации, устранение физических барье-
ров в саду, предоставление формальных программ 
деятельности и сенсорная стимуляция для созда-
ния домашней обстановки.  

В дополнение к этим соображениям существуют 
и другие элементы дизайна, которые могут способ-
ствовать созданию домашней обстановки в домах 
престарелых. Сиденья с защитой от непогоды поз-
воляют жителям наслаждаться отдыхом на свежем 
воздухе независимо от погодных условий, обеспе-
чивая ощущение комфорта и расслабления.  

Надлежащее освещение, поручни для под-
держки и соответствующие дорожки и поверхности 
земли обеспечивают безопасность и доступность на 
открытом воздухе. Удобные сидения, стратегически 
расположенные в легкодоступных местах, а также 
обеспечение тени и укрытия еще больше повышают 
комфорт и функциональность открытых площадок.  

Создание мелкомасштабной обстановки и избе-
гание институционального ощущения в дизайне 
также являются важными факторами в создании до-
машней обстановки. Этого можно достичь за счет 

включения рекомендаций архитекторов, управляю-
щих учреждениями и политиков в проектирование и 
управление домами престарелых. В конечном 
счете, дизайн мест общего пользования и открытых 
площадок должен быть направлен на поддержку 
персонализации, безопасности, здоровья, конфи-
денциальности, сообщества, комфорта, информи-
рованности, выбора и размещения персонала, что 
способствует созданию домашней обстановки в до-
мах престарелых. 

Предлагается разработка концепции архитектур-
ного планирования дома-интерната для престаре-
лых и инвалидов. Модель основывается на иссле-
дованиях, выполненных в области геронтологии, 
психологии старения, а также архитектуры и урба-
нистики. Для построения модели применяются сле-
дующие параметры: 

- Функциональное зонирование. Здание разделя-
ется на три основные зоны: общественные про-
странства (50% общей площади), личные жилые по-
мещения (30% общей площади) и служебные поме-
щения (20% общей площади). 

- Универсальное проектирование. Все помеще-
ния обеспечиваются беспрепятственным доступом. 
Ширина коридоров и дверей составляет не менее 
1,2 метра, а высота перил – 0,9 метра. 

- Естественное освещение и контрастность. 
Около 50% фасада здания составляют панорамные 
окна, обеспечивающие максимальное естественное 
освещение. Применяются контрастные цвета для 
облегчения ориентации в пространстве. 

- Безопасность. Все помещения оборудуются си-
стемами аварийного оповещения, датчиками дыма 
и температуры. Устанавливаются автоматические 
системы управления вентиляцией и отоплением. 

- Зеленые зоны. Предусматриваются зоны для 
активного и пассивного отдыха. Организуются места 
для выращивания растений, что способствует улуч-
шению эмоционального состояния проживающих. 

- Учитываются индивидуальные потребности 
проживающих. Внутри жилых помещений преду-
сматриваются различные конфигурации для удо-
влетворения потребностей людей с различными 
формами инвалидности. 

Применение этой модели позволит создать ком-
фортные и адаптированные под конкретные потреб-
ности проживающих условия, что обеспечит повы-
шение качества их жизни и социализации. 

В заключении архитектурное проектирование до-
мов-интернатов для престарелых и инвалидов тре-
бует особого подхода, с учетом специфики потреб-
ностей этой категории граждан. В данной статье 
были проанализированы и предложены концепту-
альные подходы к проектированию таких объектов, 
включая принципы универсального дизайна, барь-
ерной доступности, использование естественного 
освещения и контрастности, функционального зони-
рования, охраны здоровья и безопасности, а также 
учет индивидуальных предпочтений и потребностей 
проживающих. 

В качестве модели была предложена концепция, 
интегрирующая все вышеуказанные принципы. Осо-
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бое внимание уделено универсальности и доступно-
сти пространств, обеспечению комфортного уровня 
освещенности и температуры, а также созданию 
условий для активной социализации и самореализа-
ции проживающих. 

Несмотря на все усилия, необходима постоянная 
проверка и корректировка подходов, учитывая ме-
няющиеся потребности и предпочтения целевой 
аудитории, новые технологии и материалы, а также 
изменения в законодательстве и стандартах. Таким 
образом, архитектурное проектирование домов-ин-
тернатов является постоянно эволюционирующим 
процессом, требующим глубокого исследования и 
внимания к деталям на всех этапах планирования и 
строительства. 
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Architectural design of social infrastructure facilities, including the design of 

residential homes for the elderly and disabled, requires the use of a number 
of thoroughly studied and regularly improved approaches. This work 
focuses on conceptual design techniques that are designed to provide 
conditions for the most comfortable, safe and stimulating living for older 
people and people with disabilities. In 2022, there were about 13.7 million 
in Russia. people aged 65 and over, which is about 9.4% of the total 
population, and these figures are expected to increase in the coming 
decades. Accordingly, the need for spaces adapted to their needs is 
increasing. 
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Московская программа реновации 
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tam@yandex.ru 
 
В этой научной статье представлен всесторонний анализ рено-
вации городов, как важнейшей стратегии повышения устойчиво-
сти и пригодности для жизни в городах. В нем исследуются про-
блемы, с которыми сталкиваются крупные городские центры при 
решении проблем устаревшей инфраструктуры, архитектурных 
недостатков и потребности в адаптивных городских системах. 
Основное внимание уделяется поиску баланса между сохране-
нием исторического наследия и содействием прогрессивному 
развитию программ жилищного строительства. 
В статье освещается конкретный случай программы реновации, 
реализуемой правительством Москвы и нацеленной на старею-
щий жилой фонд, построенный в 1950-х и 1960-х годах. В нем 
подчеркиваются ограничения масштабного ремонта и выступает 
за комплексную реконструкцию для повышения качества жизни, 
энергоэффективности и использования пространства. Подчерки-
вается важность учета социальных, экономических и правовых 
аспектов в успешных инициативах по реновации. 
Проводится обзор литературы, в котором рассматриваются раз-
личные исследования и вклады исследователей в организацион-
ные, правовые, экономические и социальные аспекты реставра-
ции, реновации и сноса зданий. Международный опыт анализи-
руется с целью выявления наилучших практик и эффективных 
моделей управления, способствующих вовлечению сообщества 
и финансовой устойчивости. 
Обсуждается методология реновации городов с описанием эта-
пов реализации от разработки концепции до исполнения. В нем 
подчеркивается важность эффективного управления, поэтапных 
процессов и оптимальных организационных структур для дости-
жения успешных результатов. В статье подчеркивается влияние 
ключевых параметров на финансовые показатели, что дает пред-
ставление об экономической жизнеспособности проектов рено-
вации. 
В заключение, в статье подчеркивается решающая роль рекон-
струкции городов в решении жилищных проблем, улучшении 
условий жизни и содействии устойчивой городской среде. Ожив-
ляя существующие структуры, внедряя комплексные стратегии 
планирования и принимая во внимание социальные и финансо-
вые факторы, города могут проложить путь к динамичным, ин-
клюзивным и готовым к будущему сообществам. 
Ключевые слова: московская городская экономика, реновация 
Москвы, экономические показатели реновации  

 

Введение. 
Реновация существующих городских структур 

стала важнейшей задачей в ответ на значительные 
изменения в городском планировании. В каждом 
крупном современном городе растет потребность в 
существенном улучшении территорий, элементов 
инфраструктуры, а также архитектуры и фундамен-
тальных городских систем. По данным McKinsey, 
примерно 330 миллионов городских домохозяйств 
во всем мире живут в неадекватных жилищных 
условиях или настолько обременены расходами на 
жилье, что вынуждены жертвовать своими основ-
ными потребностями. Глобальные проекты рекон-
струкции все чаще становятся движущей силой раз-
вития городской среды во всем мире. 

Баланс между сохранением исторического 
наследия и содействием его развитию является 
ключевой задачей городских властей при реализа-
ции крупных программ благоустройства в рамках 
жилищного строительства. 

За последние двадцать лет Правительство 
Москвы реализовало программу реновации и сноса 
пятиэтажек. В процессе переселения жителей и 
сноса таких зданий был накоплен значительный 
опыт. Действующая программа начала свою реали-
зацию в 2018 году. 

Однако значительная часть жилого фонда, по-
строенного в 1950-х и 1960-х годах, остается про-
блемной. В Москве большинство пятиэтажных зда-
ний индустриальной эпохи морально и физически 
устарели, с обрушившимися фундаментами, раз-
личными соединениями стеновых панелей, изно-
шенными инженерными системами, некачествен-
ным ремонтом и поврежденными системами отоп-
ления. Эти здания имеют значительный уровень 
энергопотребления (большинство превышает 40%) 
и устарели с точки зрения удобств (маленькие 
кухни, отсутствие лифтов, не подходят для людей с 
ограниченной подвижностью и т.д.). Капитальный 
ремонт в большинстве этих зданий нецелесообра-
зен. Кроме того, капитальный ремонт - это лишь вре-
менное решение, которое не улучшает качество 
жизни. Жилые кварталы, спланированные 40-50 лет 
назад, не отвечают современным требованиям к 
эффективному использованию городского про-
странства и комфортному проживанию жителей. 

 
Обзор литературы 
Многочисленные научные работы посвящены ор-

ганизационному и правовому сопровождению ре-
ставрации, реконструкции и сноса зданий, а также 
финансовым, экономическим и предприниматель-
ским рискам и направлениям реновации в жилищ-
ном секторе. Заметный вклад внесли такие иссле-
дователи, как Т. М. Дауди, В. В. Кивелев, Л. В. Киев-
ский, В. К. Моор, Е. А. Ерышева, В. И. Смотриков-
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ский, И. А. Свиридов, С. Б. Сборщиков, Ю. В. Фур-
сина, С. О. Иванова, А. Н. Леонова, Д. С. Шалина, Н. 
Р. Степанова, А. В. Щеголева и С. В. Якишина со-
средоточила внимание на проблемах реставрации, 
реновации и сноса старых зданий, а также направ-
лениях реновации в жилищной сфере. 

Учитывая частые ссылки на международный 
опыт в программах реновации жилья во время об-
суждений программы реновации в Москве, был изу-
чен ряд публикаций на эту тему. Особенно интерес-
ные материалы по социальным, экологическим и 
технологическим аспектам реновации жилья можно 
найти в работах Р. Йенсена, Э. Маслесы, Й. Бринке-
Берга и К. Туесена, М. Монсона и Б. Лопеса, Х. Сед-
лака, П. Елинека, З. Странской и К. Струхала, О. 
Помбо, Б. Ривела и Дж. Нейла [5], А. Каклаускас, Л. 
Тупенайте, Л. Канапецкиене и Дж. Наймавичиене. 

Работы И. В. Андреева [1] были посвящены со-
циально-экономическим аспектам процесса ренова-
ции в Москве. Эффективность этого процесса была 
охарактеризована в статьях Ю. О. Быковой и В. Д. 
Кузьменковой [2]. 

В целом, обзор литературы раскрывает богат-
ство исследований и практических знаний по орга-
низационным, правовым, экономическим и социаль-
ным аспектам реновации как в Москве, так и в дру-
гих городах мира. Этот фундамент знаний послужит 
ценным ресурсом для понимания сложностей и по-
тенциальных преимуществ инициатив по обновле-
нию городов. 

 
Методология. 
Переход от идеи к действию связан со стадией 

реализации. На этапе внедрения вводится в дей-
ствие концепция долгосрочных изменений в финан-
совых, договорных и институциональных отноше-
ниях между государственным и частным секторами. 
Этот этап включает в себя создание стабильной ор-
ганизационной структуры проекта и разработку 
надежных механизмов для преобразования концеп-
ции в значимое партнерство между государствен-
ным и частным секторами. Эффективное государ-
ственное управление становится решающим факто-
ром на этом этапе. Поскольку процесс реформ яв-
ляется долгосрочным и предполагает значительные 
изменения в городских процессах, связанные с 
риском, важно, чтобы этим процессом руководили 
городские лидеры, чтобы усилить вовлечение сооб-
щества и обеспечить, чтобы все заинтересованные 
стороны чувствовали себя вовлеченными, понимая 
его важность для городов будущего. 

Другим важным показателем успеха на этапе ре-
ализации является соблюдение графика проекта, 
ожидаемого жизненного цикла проекта и пороговых 
значений неопределенности. За этим следует по-
степенная декомпозиция крупного проекта на управ-
ляемые части. 

Определение оптимальной организационной 
структуры для реализации проекта и обмен опытом 
между различными структурными подразделениями 
также являются неотъемлемыми частями механизма 
реализации. Это влияет на структуру контракта, 
предоставление услуг и устойчивость проекта. 

Проекты по возрождению городов направлены 
на достижение оптимального сочетания жилых, со-
циальных и коммерческих функций. Последствия 
масштабной реконструкции можно разделить на две 
группы: неэкономические и хозяйственные. 

Неэкономические последствия включают: 
1. Снижение уровня потребления жилья 
2. Улучшенные жилищные условия для жителей 
3. Улучшение социальной инфраструктуры в 

микрорайонах, подвергающихся реконструкции 
4. Повышенная энергоэффективность. Ремонт 

требует более высоких стандартов качества, таких 
как снижение теплопроводности стен и потолков, 
применение принципов эффективной вентиляции и 
проектирование новых балконов и окон с двойным 
остеклением. 

Финансовое воздействие относится к денежному 
потоку (чистой приведенной стоимости). Чистая при-
веденная стоимость (NPV) используется для анализа 
эффективности различных сценариев реализации 
проектов по оживлению города. Он представляет со-
бой разницу между всеми поступлениями денежных 
средств и оттоками средств, предоставленных на дан-
ный момент (на момент оценки проекта). NPV изме-
ряет сумму денег, которую инвестор ожидает полу-
чить от проекта после того, как денежный поток по-
кроет первоначальные инвестиционные затраты и ре-
гулярные денежные потоки, связанные с проектом. 

Внутренняя норма доходности (IRR) - это ставка, 
при которой чистая приведенная стоимость (NPV) 
денежных потоков равна нулю. Она сравнивается с 
альтернативной стоимостью капитала для инвести-
ций (например, депозиты как альтернативный метод 
инвестирования для коммерческих банков). 

Используя эти критерии, можно оценить финан-
совую жизнеспособность и эффективность различ-
ных сценариев реализации проектов по оживлению 
городов. Это гарантирует эффективное распреде-
ление ресурсов, а проекты приносят положитель-
ные экономические и социальные результаты для 
вовлеченных сообществ. 

 
Результаты и обсуждение. 
Одним из важных аспектов реализации про-

граммы реновации в Москве было то, что среди 
крупнейших городов страны столица имела самую 
низкую среднюю жилую площадь на одного жителя 
(рис. 1). Это высветило необходимость программы 
реновации для решения проблемы нехватки жилья 
и улучшения условий жизни жителей. 

 

 
Рисунок 1 - Общая площадь жилых помещений, приходящаяся в 
среднем на одного жителя в городах России, кв.м. 
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В 1950-х и 1960-х годах, по мере ухудшения со-
стояния Москвы, было снесено 5177 зданий (16,1 
миллиона квадратных метров), что привело к пере-
селению 1 миллиона жителей. В рамках программы 
восстановления жилищного фонда было построено 
около 30,0 миллионов квадратных метров нового 
жилья. Этот проект охватывает более 7% жилого 
фонда Москвы и потенциально может стать одним 
из крупнейших проектов реновации в мире. Помимо 
решения "жилищного вопроса", программа направ-
лена на обеспечение комплексного развития, внед-
рение новых принципов комплексного городского 
планирования и функциональности. 

С организационной точки зрения реконструкция 
существующих кварталов представляет собой по-
этапный процесс: строятся оригинальные здания, 
переселяются жители из ветхих зданий, сносятся 
свободные участки и возводятся новые здания. В 
ходе этого процесса некоторые квартиры в новых 
зданиях будут расселены, в то время как другие со 
временем будут проданы на рынке. Такой поэтап-
ный подход позволяет постепенно трансформиро-
вать городской ландшафт, обеспечивая при этом 
плавный переход и размещение жителей. 

Программа реновации в Москве потенциально 
может принести значительные социальные, эконо-
мические и экологические выгоды. Улучшая условия 
жизни, развивая инфраструктуру и внедряя совре-
менные принципы городского дизайна, программа 
направлена на создание динамичных и устойчивых 
кварталов, отвечающих потребностям жителей. 
Комплексный подход к реконструкции гарантирует, 
что будет решен как жилищный вопрос, так и общая 
функциональность и эстетика города. 

 
Этапы реконструкции зданий 
Эксперты в области обновления городов выде-

ляют четыре основных этапа реконструкции зданий: 
концепция, планирование, финансирование и реа-
лизация. Каждый этап включает в себя уникальные 
инструменты, которые позволяют муниципалитетам 
систематически планировать процесс восстановле-
ния и управлять им. В дополнение к этим четырем 
этапам в проекте были определены три ключевых 
актива: земля, сообщество и окружающая среда. 

Этап оценки соответствует определению темпов 
изменений. Городское планирование, как на обще-
городском уровне, так и в конкретных районах, начи-
нается с всесторонней оценки существующей ситу-
ации и выработки стратегических решений. На этом 
этапе создается аналитическая основа, разрабаты-
ваются инструменты и определяются заинтересо-
ванные стороны проекта. Будет проведена перспек-
тивная оценка и постановка целей, а также ретро-
спективный анализ, учитывающий историю города и 
его уникальную ДНК. 

Этап проектирования соответствует формирова-
нию концепции взаимодействия между элементами. 
Стадия определения обеспечивает аналитическую 
основу и общие принципы для проекта реконструк-
ции, но долгосрочное видение и контекст устанавли-
ваются на стадии проектирования. При создании 

концепции проекта необходимо учитывать неизбеж-
ные изменения и риски, связанные с различными 
фазами рыночных циклов. Эффективное структури-
рованное планирование обеспечивает сбалансиро-
ванное взаимодействие между государственным, 
частным и правительственным секторами. Система 
планирования сочетает в себе долгосрочное виде-
ние с четким процессом регулирования. Такой под-
ход придает частному сектору уверенности в инве-
стировании и принятии рисков, а также убеждает об-
щество в том, что социальные цели достигаются, а 
не просто диктуются рынком. На этапе планирова-
ния должны быть приняты во внимание все ключе-
вые факторы проекта реконструкции, включая 
землю, интересы сообщества и экологические про-
блемы. 

Стимулирование частного финансирования со-
ответствует этапу распределения бюджета. Незави-
симо от того, инициируются ли инициативы по воз-
рождению городов государственным или частным 
сектором, их основному спонсору могут быть пред-
ложены финансовые инструменты. Крупномасштаб-
ные проекты по обновлению городов сложны и тре-
буют значительных ресурсов. Не у всех городов 
есть ресурсы, чтобы полностью покрыть расходы на 
такие масштабные инициативы. Партнерские отно-
шения с частным сектором имеют решающее значе-
ние для покрытия расходов, распределения рисков 
и сбалансирования технических возможностей. На 
финансирование реконструкции городов влияют 
многие факторы. Наиболее важным фактором явля-
ется правовой и институциональный контекст фи-
нансового контроля, особенно способность генери-
ровать и распределять доход. Существует два фи-
нансовых инструмента для оживления городов: фи-
нансовые инструменты и инструменты регулирова-
ния. Финансовые инструменты предполагают пря-
мое финансирование проекта по активизации дея-
тельности. Нормативные акты используют полномо-
чия города для стимулирования участия частного 
сектора. 

Таким образом реконструкции зданий включает в 
себя различные этапы, каждый из которых имеет 
свои специфические инструменты и цели. Этапы 
разработки концепции, планирования, финансиро-
вания и реализации позволяют осуществлять систе-
матическое и стратегическое возрождение городов. 
Кроме того, учет земельных, общественных и эколо-
гических факторов еще больше повышает эффек-
тивность процесса реконструкции. Вовлекая множе-
ство заинтересованных сторон, привлекая частное 
финансирование и применяя соответствующие ме-
ханизмы регулирования, города могут успешно 
оживлять свои городские пространства и создавать 
устойчивые сообщества. 

 
Влияние ключевых параметров на финансо-

вые показатели 
Давайте рассмотрим влияние основных парамет-

ров базового проекта по улучшению на финансовые 
показатели. Для целей оценки мы рассмотрим сле-
дующие ориентировочные параметры (ключевые и 
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переменные) московской программы реформ (таб-
лица 1).  

 
Таблица 1  
Ключевые параметры реновации в г. Москве 

Параметр Единица из-
мерения 

Количество

Коэффициент обновления х 2,30 
Коэффициент переселения х 1,30 
Стоимость строительства руб./кв.м. 65000 
Период строительства год 1 
Цена продажи квартир руб./кв.м. 160000 

 
Программа реновации даст результаты в двух 

областях: социальной и экономической. Анализ 
всего спектра социальных эффектов оказывается 
сложной задачей из-за множества факторов, вли-
яющих на эту сферу. Однако экономические ре-
зультаты этой программы могут быть оценены бо-
лее точно из-за ограниченного набора общих до-
пущений. В финансовом обзоре программы рено-
вации Москвы представлены следующие резуль-
таты.  

В таблице 2 представлены ключевые операцион-
ные и финансовые результаты программы.  
 
Таблица 2  
Ключевые показатели эффективности программы реновации 
Москвы 

Параметр 2023 2028 2033 
Операционные показатели 

Объем сноса, млн. кв.м. 1,2 1,2 1,2 
Объем строительства 2,8 2,8 2,8 
Объем переселения 1,6 1,6 1,6 

Экономика застройщика 
Цена продажи, тыс. руб. кв. м. 195 237 288 
Чистая прибыль, млрд. руб. 20 34 53 

 
Основные операционные показатели включают 

объемы сноса (ранее объявленные московскими 
властями), объемы строительства (предваритель-
ные цифры подлежат согласованию для каждого 
проекта и района Москвы) и объемы переселения 
(ранее объявленные московскими властями). 

Предположения относительно затрат на строи-
тельство и цен продажи основаны на текущих и про-
гнозируемых рыночных условиях. Учитывая фикси-
рованную положительную разницу между затратами 
на строительство и выручкой от продаж, единствен-
ным фактором, оказывающим сильное влияние на 
финансовые результаты программы, является 
объем строительства. Расчеты показывают, что ко-
эффициент обновления менее 2,0х приводит к не-
значительным финансовым результатам. Застрой-
щикам необходимо иметь дополнительный объем, 
доступный для продажи на рынке, чтобы компенси-
ровать снесенный объем плюс 30%-ная надбавка, 
которую они обязаны предоставлять бесплатно. Та-
ким образом, московские власти вынуждены ис-
пользовать высокие коэффициенты реновации, 
чтобы покрыть все расходы по программе, что при-
водит к дополнительным поступлениям в бюджет от 
налога на прибыль организаций и налога на имуще-
ство, связанным с новыми объемами недвижимо-
сти. 

Представленные выше расчеты показывают, что 
программа реновации дает положительный эконо-
мический эффект. Основная идея, лежащая в ос-
нове приведенного ниже расчета, заключается в 
том, что окупаемость инвестиций и финансовые ре-
зультаты для застройщика (а также для государ-
ственного бюджета) зависят от коэффициента рено-
вации. Это означает, что если коэффициент ренова-
ции оценивается менее чем в 2 балла, проект рено-
вации экономически нежизнеспособен, а выручка от 
продажи застроенных территорий не покроет за-
траты на строительство, поскольку часть застроен-
ных территорий останется бесплатной. 

Изменение ключевых параметров влияет на со-
циальные результаты проекта и расчет экономиче-
ской ценности. Социальные результаты зависят от 
темпов передвижения и регенерации. 

 
Заключение. 
В заключение следует отметить, что проекты ре-

конструкции городов играют решающую роль в ре-
шении жилищных проблем и улучшении условий 
жизни в городах. Процесс реконструкции включает в 
себя несколько этапов, включая разработку концеп-
ции, планирование, финансирование и реализацию. 
Эти этапы требуют эффективной координации и со-
трудничества между государственным и частным 
секторами. Обзор литературы освещает обширные 
исследования и практические знания по организаци-
онным, правовым, экономическим и социальным ас-
пектам реновации. 

Примером может служить программа реновации 
в Москве, направленная на решение проблемы не-
хватки жилья и улучшение общей городской среды. 
Программа направлена на снос устаревших зданий 
и строительство новых, современных сооружений. 
Ключевые факторы, такие как объем строительства, 
финансирование и вовлечение заинтересованных 
сторон, влияют на финансовые результаты про-
граммы. Использование государственно-частного 
партнерства и инновационных финансовых инстру-
ментов играет значительную роль в обеспечении 
успеха программы. 

Проекты реконструкции оказывают глубокое вли-
яние как на социальные, так и на экономические ас-
пекты. Они улучшают условия жизни, укрепляют со-
циальную инфраструктуру и способствуют устойчи-
вому развитию. Оценка ключевых параметров и их 
влияния на финансовые показатели демонстрирует 
важность сохранения сбалансированного подхода 
для достижения экономической жизнеспособности. 

В целом, проекты реконструкции городов потен-
циально могут принести положительные социаль-
ные, экономические и экологические выгоды. Ожив-
ляя городские пространства, улучшая жилищные 
условия и внедряя принципы комплексного плани-
рования, города могут создавать динамичные и 
устойчивые сообщества будущего. 
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Moscow Renovation Program 
Mukhametkhanov R.I. 
State Unitary Enterprise "Tatinvestgrazhdanproekt" 
This scientific article provides a comprehensive examination of urban 

renovation as a crucial strategy for improving sustainability and livability in 
cities. It explores the challenges faced by major urban centers in 
addressing outdated infrastructure, architectural deficiencies, and the need 
for adaptive urban systems. The focus is on finding a balance between 
preserving historical heritage and promoting progressive development in 
housing construction programs. 

The article highlights the specific case of the renovation program implemented 
by the Moscow government, targeting the aging housing stock built during 
the 1950s and 1960s. It emphasizes the limitations of extensive repairs and 
advocates for comprehensive renovation to enhance quality of life, energy 
efficiency, and spatial utilization. The importance of considering social, 
economic, and legal aspects in successful renovation initiatives is 
underscored. 

A literature review is conducted, examining various studies and research 
contributions on the organizational, legal, economic, and social dimensions 
of building restoration, renovation, and demolition. International 
experiences are analyzed to identify best practices and effective 
governance models that foster community engagement and financial 
sustainability. 

The methodology of urban renovation is discussed, outlining the stages of 
implementation from conceptualization to execution. It highlights the 
significance of efficient governance, phased processes, and optimal 
organizational structures in achieving successful outcomes. The article 
emphasizes the impact of key parameters on financial indicators, providing 
insights into the economic viability of renovation projects. 

In conclusion, this scientific article emphasizes the crucial role of urban 
renovation in addressing housing challenges, improving living conditions, 
and fostering sustainable urban environments. By revitalizing existing 
structures, implementing comprehensive planning strategies, and 
considering social and financial factors, cities can pave the way for vibrant, 
inclusive, and future-ready communities. 

Keywords: Moscow city economy, renovation of Moscow, economic indicators 
of renovation 
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Методы укрепления оснований и фундаментов 
 
 
 
 

Селезнев Константин Александрович 
технический директор, ООО "РМС", ska.upravlenie@gmail.com 
 
Настоящая статья представляет собой обзор и анализ методов 
ремонта, усиления и реконструкции фундаментов и оснований. В 
первой части статьи рассматриваются основные задачи и при-
чины, требующие усиления оснований и перестройки фундамен-
тов. Подробно описываются различные методы усиления, вклю-
чая физико-химические, конструктивные и механические под-
ходы. Далее рассматриваются методы уплотнения грунта, такие 
как поверхностное и глубинное уплотнение. Особое внимание 
уделяется методам установки защитных растворных рубашек и 
применению корневидных свай (буроинъекционных) для дости-
жения необходимой стабильности и прочности фундаментов. В 
последующих разделах освещаются работы по ремонту и усиле-
нию фундамента, включая усиление оснований, уширение по-
дошвы фундаментов, увеличение глубины заложения и возмож-
ность полной или частичной замены фундамента. В заключении 
подчеркивается важность состояния оснований и фундаментов 
для обеспечения их долговечности и соответствия их предназна-
чению.  
Ключевые слова: фундаменты, здания, укрепление оснований, 
перестройка фундаментов, методы усиления, физико-химиче-
ские методы, конструктивные методы, механические методы, 
уплотнение грунта, поверхностное уплотнение, глубинное уплот-
нение, защитные растворные рубашки, корневидные сваи, уши-
рение подошвы фундаментов, увеличение глубины заложения, 
замена фундамента. 
 

Введение 
Главная цель фундамента заключается в пере-

даче нагрузок от структуры к основанию, обеспечи-
вая ее устойчивость и безопасность. В свою оче-
редь, основание должно быть способно эффективно 
принимать значительные напряжения и деформа-
ции, возникающие от нагрузки, и поглощать эту 
нагрузку, чтобы предотвратить нежелательные из-
менения в зданиях и сооружениях, такие как тре-
щины и осадки. 

Деформации здания становятся очевидными по 
таким видимым признакам, как трещины на стенах, 
окнах и дверях, а также заметный наклон и заклини-
вание. Эти показатели подчеркивают необходи-
мость применения инновационных методов усиле-
ния фундамента для эффективного устранения этих 
структурных дефектов. 

Существует несколько ключевых факторов, кото-
рые требуют усиления фундамента и реконструк-
ции: 

1. Ухудшение несущих и деформационных 
свойств грунтов фундамента из-за различных внеш-
них факторов. 

2. Постепенное ослабление материалов фунда-
мента с течением времени из-за длительного ис-
пользования. 

3. Восстановительные работы связаны со значи-
тельным увеличением конструктивных нагрузок. 

4. Строительство новых зданий в непосред-
ственной близости от существующих сооружений 
приводит к дополнительным нагрузкам на уже уста-
новленные фундаменты [1]. 

 
Усиление основания фундамента 
Укрепление фундамента - это сложное меропри-

ятие, требующее индивидуального подхода к каж-
дому уникальному обстоятельству. Это зависит от 
нескольких переменных, включая качество почвы, 
климатические условия и уровень грунтовых вод. 
Каждый проект укрепления фундамента уникален и 
разрабатывается на основе накопленного опыта 
профессионалов в области строительства. 

Процесс укрепления фундамента включает в 
себя два основных подхода: методы, основанные на 
грунте, и вмешательства, ориентированные на саму 
конструкцию фундамента. Методы армирования на 
основе грунта направлены на повышение несущей 
способности грунта за счет применения различных 
технологий и материалов. Хорошо известные ме-
тоды, относящиеся к этой категории, включают фи-
зико-химические, конструктивные и механические 
подходы. 

Физико-химические методы включают такие про-
цессы, как силицирование, цементация, впрыскива-
ние смолы, обработка глиной, нанесение битума, 
термические методы и электрохимическая стабили-
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зация. Эти методы могут быть выбраны в зависимо-
сти от конкретных требований проекта и условий на 
объекте. 

Кроме физико-химических методов, существуют 
также конструктивные и механические способы уси-
ления оснований фундамента. Эти методы вклю-
чают в себя изменение геометрии и структуры са-
мого фундамента, использование арматурных эле-
ментов, дополнительных опор и укрепительных кон-
струкций. 

 
Метод инъекций (силикатизация) (рис. 1) пред-

ставляет собой процесс укрепления грунта путем 
введения раствора, что приводит к повышению 
прочности и деформационных свойств данного 
грунта. Для укрепления фундаментов с помощью 
инъекционных методов обычно используется жид-
кое стекло (силикат) или цементный раствор. Про-
цесс подготовки к инъекционному упрочнению вклю-
чает в себя выемку фундамента, установку форсу-
нок, сопел и подключение их к системе впрыска. Ин-
жекционные втулки прокалываются или просверли-
ваются по непрерывной линии на расстоянии при-
мерно 0,8-1 метра друг от друга [2]. 

Метод силикатизации имеет три разновидности: 
двухрастворный, однорастворный и на газовой ос-
нове. Выбор конкретного метода зависит от коэф-
фициента фильтрации и желаемой прочности, необ-
ходимой для стабилизации грунта. 

Метод силикатизации двумя растворами исполь-
зуется для стабилизации крупнозернистых и сред-
незернистых песчаных грунтов с коэффициентом 
фильтрации Kf = 8–2 м/сут. Этот метод включает по-
следовательное внесение в почву растворов сили-
ката натрия и хлорида кальция. Когда эти растворы 
взаимодействуют, образуется гелеобразное веще-
ство, называемое силиконовым гелем, которое дей-
ствует как связующее вещество. При методе с 
двумя растворами грунт уплотняют или вибрируют, 
а затем в него через форсунки вводят раствор сили-
ката натрия. Если толщина стабилизируемого 
грунта превышает 1 метр, то после закачки раствора 
в верхний слой инжектор погружают еще на метр и 
снова закачивают раствор силиката натрия. Эти 
операции повторяются до тех пор, пока не будет до-
стигнута желаемая глубина стабилизации, после 
чего раствор хлорида кальция вводят в почву через 
тот же инжектор. В результате стабилизируется 
столб грунта радиусом 0,3-1 метр. Форсунки распо-
ложены в шахматном порядке, чтобы покрыть необ-
ходимый объем почвы. Стабилизированный грунт 
имеет прочность на сжатие 1,5-3.5 МПа. 

Метод с одним раствором используется для ста-
билизации слабофильтрующихся грунтов с коэффи-
циентом фильтрации Kf = 5–0,3 м/сут, таких как мел-
кие пески, пылеватые почвы и лессовые грунты. При 
этом методе в почву вводят комплексный раствор, 
содержащий, например, силикат натрия и фосфор-
ную кислоту. Эти вещества медленно вступают в ре-
акцию друг с другом, что позволяет вносить раствор 
в почву до начала реакции. Через 28 дней прочность 
на сжатие песка, стабилизированного методом си-
ликатизации одним раствором, достигает 0,4-0,5 

МПа. Лессовые почвы с коэффициентом фильтра-
ции Kf = 0,1-2 м/сут стабилизируются путем введе-
ния в них одного раствора силиката натрия, по-
скольку эти почвы содержат частицы, которые могут 
взаимодействовать с этим раствором. 

Силикатизация на основе газа использует диок-
сид углерода (CO2) в качестве отвердителя для 
жидкого стекла. Его вводят в почву через форсунки 
под низким давлением с последующим введением 
раствора силиката натрия. Силикатизация на газо-
вой основе применяется, когда влажность лессовой 
почвы равна или превышает 17%. 

Для определения необходимого объема рас-
твора используется формула: 

 
Здесь: 
α - коэффициент со значением 0,5 для крупно-

зернистых и среднезернистых песков, 1,2 для мел-
козернистых и пылеватых песков и 0,8 для лессовых 
почв. 

n - пористость почвы. 
V - объем стабилизированного грунта. 
Эти параметры учитываются для оценки степени 

распространения раствора и необходимого его ко-
личества в процессе стабилизации грунта на кон-
кретной строительной площадке. 

 
 

 
Рисунок 1 – Метод усиления фундамента методом инъекции. 

 
Метод струйной цементации (рис. 2) - Метод 

грунтоцементных свай с использованием струйного 
подхода является эффективным способом улучше-
ния несущих свойств грунта под существующим ос-
нованием или на площадке под новостройку. Суть 
этой технологии заключается в внедрении цемент-
ного раствора под давлением в скважину. При этом 
энергия струи приводит к разрушению почвенной 
структуры. В результате происходит упрочнение 
грунта и повышение его сопротивляемости разнона-
правленным сдвигам и деформации. Рабочая смесь 
смешивается с грунтовой массой на месте. Резуль-
татом этого процесса является формирование грун-
тоцементных свай сечением от 30 см до 2,5 м, кото-
рые интегрируются в единый массив с окружающим 
грунтом [7]. 

Метод закрепления грунтов оснований смо-
лизацией - это метод стабилизации почвы путем за-
качки смолы основанный на введении растворов 
синтетических смол в поры почвы, которые затем 
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затвердевают внутри почвы. Эти смолы могут быть 
различных типов, таких как карбамидная смола с 
отвердителями (например, соляная кислота), фе-
нольные смолы, синтетические смолы на основе 
фурана и смолы, полученные из промышленных от-
ходов. 

 

 
Рисунок 2 - Метод струйной цементации 

 
Этот метод используется для стабилизации мел-

кодисперсных и пылеватых песков с коэффициен-
том фильтрации (Kf) в диапазоне от 0,5 до 5 м/сут. 

Термический метод включает нагрев почвы до 
определенной температуры, что приводит к необра-
тимым изменениям из-за разрушения карбонатов и 
образования новой почвы для усиления сцепления. 
Почва приобретает прочность на сжатие до 10-12 
кг/см2, теряет способность к уплотнению и стано-
вится водостойкой и морозостойкой. Термическая 
стабилизация грунта может быть осуществлена 
двумя способами. Первый способ включает нагне-
тание нагретого воздуха (600-800°C) в почву через 
скважины. Однако второй, более эффективный спо-
соб предполагает сжигание различных видов топ-
лива непосредственно в герметичной скважине. 

Метод закрепления грунтов оснований биту-
мизацией применяется в условиях, когда высокие 
скорости фильтрации и наличие трещин в скальных 
и полукаменных образованиях делают цементиро-
вание и обработку глиной непрактичными. 

Битумизация используется для снижения прони-
цаемости грунтов, эффективно останавливая или 
значительно уменьшая фильтрацию воды. 

Горячая битумизация осуществляется путем за-
качки расплавленного битума через просверленные 
скважины. Когда битум остывает в почве, он при-
дает ей водонепроницаемость. Одним из недостат-
ков этого метода является потенциальное вытесне-
ние битума из трещин при длительном воздействии 
грунтовых вод, поэтому он редко используется в 
гидротехнических и гражданских проектах. 

Холодная битумизация применяется для стаби-
лизации песчаных грунтов с коэффициентом филь-
трации (Kf) в диапазоне от 10 до 50 м/сут, главным 
образом для придания водонепроницаемости. Суть 
метода заключается во введении битумной эмуль-
сии в грунт, требующий стабилизации. Однако из-за 
более сложной технологии приготовления битумной 
эмульсии по сравнению с методами силикатизации 

и впрыска смолы холодная битумизация не приоб-
рела широкой популярности. 

Конструктивные методы укрепления грунта 
Для укрепления грунта перед началом строи-

тельства или в случае особых типов грунтов приме-
няются конструктивные методы, включающие: 

1. Формирование почвенных подушек: Эта тех-
нология предполагает замену слабого грунта дру-
гим грунтом, соответствующим требованиям про-
екта. На этапе проектирования толщина и размеры 
подушки определяются в плане. Как правило, выби-
рается толщина подушки в диапазоне от 1,0 до 3,0 
метров, в пределах которой удаляются слабые слои 
грунта. 

При проектировании грунтовых подушек необхо-
димо определить их толщину (глубину заделки) и 
плановые размеры. Толщина подушки выбирается 
исходя из давления, которое может передаваться 
на грунт, на который она укладывается. Расчетное 
сопротивление грунта определяется для несущего 
слоя слабого грунта: 

 
Здесь: 

 - вертикальная нагрузка на слабый 
слой грунта от внешней нагрузки через песчаную по-
душку; 

 - вертикальное напряжение от соб-
ственного веса грунта на слабом слое почвы у осно-
вания песчаной подушки; 

 - комбинированная деформация фундамента 
и конструкции, определяемая в соответствии со 
СНиП 2.02.01-83 "Фундаменты зданий и сооруже-
ний"; 

 - максимально допустимое значение суммар-
ной деформации фундамента и сооружения со-
гласно СНиП. 

Размеры подушки в плане зависят от ее способ-
ности противостоять горизонтальному давлению 
грунта, расположенного по ее бокам. Эта характери-
стика должна предотвращать боковую деформацию 
подушки. Ширина подушки определяется с помо-
щью распределения давления внутри нее под углом 
α, обычно составляющим 30-45°: 

 
Устойчивость грунтовой подушки будет обеспе-

чена при соблюдении следующего условия: 

 
Здесь: 

 - коэффициент условий труда, зависящий от 
типа почвы; 

 - пассивное давление слабого грунта; 
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 - активное давление грунтовой подушки; 

 - коэффициент надежности. 
 
Пассивное давление может быть определено 

как: 

 
Здесь: 

 - удельный вес слабого грунта; 

 

 - высота почвенной подушки; 

 - глубина заложения основания фундамента; 

 - коэффициент пассивного давления. 
 
Коэффициент пассивного давления может быть 

выражен в терминах угла внутреннего трения сла-
бого слоя: 

 

 - угол внутреннего трения слабого слоя. 
Активное давление грунтовой подушки можно 

определить следующим образом: 

 
Здесь: 

 - удельный вес грунтовой (песчаной) по-
душки; 

 - коэффициент активного давления, который 
равен: 

 
 - угол внутреннего трения грунтовой (песча-

ной) подушки. 
 
Грунтовые подушки не рекомендуется использо-

вать в тех случаях, когда из их основания может вы-
мываться песок (суффозия), или когда фундамент 
расположен выше расчетной глубины сезонного 
промерзания, так как это может привести к вздутию 
грунта внутри подушки во время промерзания. 

2. Установка ограждений из шпунтовых свай: 
Шпунтовые конструкции используются для улучше-
ния условий эксплуатации грунтов (рис. 3). Эле-
менты ограждений из шпунтовых свай заглубляются 
в грунт до тех пор, пока не будет достигнут относи-
тельно плотный грунт, и сооружение укладывается 
на песчаную подстилку. Это решение повышает не-
сущую способность грунта при одновременном сни-
жении водопроницаемости грунта [4]. Фундамент 
может быть дополнительно укреплен за счет возве-
дения ограждающей стены из шпунтовых свай, труб 
или свайных блоков по периметру фундамента (лен-
точного или столбчатого). Эти стены, глубина кото-

рых примерно в 2,5-3 раза превышает ширину фун-
дамента, должны располагаться на минимальном 
расстоянии от фундамента в соответствии с техно-
логическими требованиями процесса строитель-
ства. 

3.  

 
Рисунок 3- Усиление основания с помощью шпунтового ограж-
дения: 1 – фундамент; 2 – слабый грунт; 3 – шпунтовое 
ограждение; 4 – плотный грунт; 5 – песчаная подушка (дрени-
рующий слой). 

 
4. Создание боковых пригрузок: Данный метод 

предусматривает нанесение внешних нагрузок на 
грунт, чтобы улучшить его несущую способность 
(рис. 4). Боковые пригрузки могут быть различными 
по своей природе, например, использование тяже-
лых материалов или дополнительных конструкций 
для увеличения давления на грунт. 

 
Рисунок 4 - Усиление стабильности насыпи на мягких грунтах 
с помощью метода боковой пригрузки: 1 – слабый грунт; 2 – 
боковая пригрузка; 3 – насыпь. 

 
5. Армирование грунта: Этот метод включает в 

себя укрепление грунта путем использования арма-
турных элементов, которые улучшают его прочност-
ные и деформативные характеристики. Арматурные 
элементы внедряются в грунт, образуя решетчатую 
структуру, которая повышает его несущую способ-
ность и сопротивление деформациям. 

Таким образом, чтобы соответствовать конкрет-
ным требованиям и характеристикам каждого про-
екта, используются конструктивные методы укреп-
ления грунта, такие как использование грунтовых 
подушек, ограждений из шпунтовых свай, создание 
боковых нагрузок и укрепление грунта. Эти методы 
направлены на улучшение почвенных условий и по-
вышение несущей способности почвы. 

Механические методы укрепления оснований 
Механические методы укрепления оснований 

включают: 
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1. Поверхностное уплотнение грунта: Этот ме-
тод основывается на применении силы на поверх-
ность грунта, что приводит к его уплотнению на не-
большую глубину. Поверхностное уплотнение 
направлено на улучшение плотности грунта в верх-
них слоях. 

Поверхностное уплотнение грунта может быть 
достигнуто с помощью уплотнителя для забивки дна 
котлована, что приводит к значительному улучше-
нию качества определенных типов грунта. Этот ме-
тод особенно эффективен для сухих илисто-глини-
стых почв с коэффициентом водонасыщения (Sr) ≤ 
0,75, а также для крупнозернистых и песчаных почв, 
независимо от содержания в них воды. 

2. Глубинное уплотнение грунта: Этот метод 
воздействует на глубинные слои грунта с целью до-
стижения уплотнения на значительную глубину. 
Глубинное уплотнение рассматривается как метод, 
действующий на более глубокие слои грунтового 
массива. При этом необходимо учесть, что полное 
уплотнение достигается до определенного уровня, 
после которого дополнительное воздействие стано-
вится неэффективным. 

Эффективность уплотнения грунта зависит от 
его влажности, оптимальной плотности уплотнен-
ного грунта и относительной влажности участков, 
требующих укрепления. Оптимальная влажность 
соответствует влажности, при которой достигается 
наилучшее уплотнение почвы. При выборе метода 
уплотнения важно учитывать эти факторы [5]. 

Работы по ремонту и усилению фундамента 
Работы по ремонту и усилению фундамента 

включают несколько основных этапов, которые поз-
воляют обеспечить его надежность и устойчивость. 
Одним из важных аспектов является усиление осно-
ваний и самого фундамента. Это включает в себя 
различные меры, направленные на улучшение не-
сущей способности и стабильности конструкции. 

Для начала, при ремонте и усилении фунда-
мента может быть проведено уширение подошвы 
(рис. 5). Это процесс, который позволяет увеличить 
ширину подошвы фундамента для равномерного 
распределения нагрузки. Уширение может осу-
ществляться путем добавления железобетонных 
оболочек или зажимов с одной или двух сторон фун-
дамента. Для ленточных фундаментов также может 
применяться удлинение, которое закрепляется на 
боковой грани фундамента. Это позволяет увели-
чить не только ширину, но и стабильность конструк-
ции. Важно отметить, что ширина удлинителя 
должна быть не менее 200 мм, а отношение его ши-
рины к высоте - не менее 1/5. 

При ремонте фундамента также могут приме-
няться защитные растворные рубашки. Этот метод 
используется в случаях, когда фундамент имеет не-
значительный износ. Процесс включает несколько 
этапов. Сначала в существующую кладку устанав-
ливают анкеры, следуя шахматному порядку. Затем 
на анкеры крепят арматурную сетку, которая будет 
служить укрепляющим элементом. После этого 
наносится раствор, который защищает и усиливает 
фундамент. Этот метод позволяет продлить срок 
службы фундамента и обеспечить его надежность. 

 
Рисунок 5 - Уширение подошвы фундамента: 1-уплотненная 
грунтовая подготовка; 2-железобетонные плиты; 3-це-
ментно-песчаный раствор; 4-фундамент; 5-стена; 6-опа-
лубка; 7-арматурная сетка. 

 
Дополнительным методом усиления фунда-

мента являются корневидные сваи, также извест-
ные как буроинъекционные сваи (рис. 5). Этот метод 
применяется для усиления фундаментов и обла-
дает рядом преимуществ. В отличие от других мето-
дов, он не требует разработки котлована и обнаже-
ния фундамента, что позволяет сохранить структуру 
грунта у основания. Буроинъекционные сваи пред-
ставляют собой сваи, которые вводятся в грунт при 
помощи специального бурового оборудования. Они 
создаются путем бурения отверстий в грунте и по-
следующего инъектирования специального рас-
твора или цементного грунта в эти отверстия. Такой 
процесс укрепляет грунт вокруг сваи, образуя устой-
чивую и прочную основу для фундамента. 

 
Рисунок 6 - Усиление фундаментов буроинъекционными сва-
ями: 1-фундамент, 2-буроинъекционные сваи, 3-стена. 

 
Корневидные сваи позволяют работать без необ-

ходимости проведения разработки котлована и об-
нажения фундамента. Это существенно упрощает 
процесс усиления, сокращает время выполнения 
работ и снижает затраты. Кроме того, такой метод 
не нарушает структуру грунта у основания и не вли-
яет на окружающие строения или инженерные ком-
муникации. 

Когда дело доходит до ремонта и укрепления 
фундаментов, важным аспектом, который необхо-
димо учитывать, является возможность полной или 
частичной замены. Если доступные методы усиле-
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ния не в состоянии обеспечить необходимую несу-
щую способность или если фундамент имеет значи-
тельные повреждения, замена фундамента может 
оказаться неизбежной. 

Процесс замены фундамента включает в себя 
два этапа: 

Подготовительный этап: Этот этап направлен на 
обеспечение устойчивости здания во время про-
цесса замены фундамента. Это может включать в 
себя создание временных опорных конструкций или 
использование альтернативных методов временной 
поддержки здания. 

Основной этап: Этот этап включает выполнение 
работ по созданию котлованов и траншей, демон-
таж старого фундамента, установку нового фунда-
мента и сопутствующие работы. При замене фунда-
мента обычно используется поэтапный подход, при 
котором фундамент заменяется постепенно на от-
дельных участках длиной от 1,5 до 2 метров. Это 
обеспечивает непрерывный прогресс и сводит к ми-
нимуму воздействие на здание [6]. 

Ремонт и усиление фундамента - это сложные 
процессы, требующие профессионального подхода 
и использования различных методов и технологий. 
Выбор конкретного метода зависит от состояния 
фундамента, его характеристик и требований про-
екта. При выполнении работ по ремонту и усилению 
фундамента важно учитывать особенности каждого 
конкретного случая и применять соответствующие 
методы, которые наиболее эффективно справятся с 
задачей. 

 
Заключение 
Состояние фундаментов и опор играет решаю-

щую роль в долговечности и функциональности жи-
лых зданий. Система "фундамент-основание" очень 
сложна для моделирования и требует учета ее экс-
плуатационных характеристик на всех этапах стро-
ительства и эксплуатации здания. В условиях экс-
плуатации эта система постоянно подвергается воз-
действию различных факторов, включая изменения 
свойств основания, природные явления и антропо-
генное воздействие. 

Для эффективной реконструкции и укрепления 
зданий и сооружений важно учитывать все эти фак-
торы. Необходимо проводить тщательный анализ 
состояния оснований и фундаментов, оценивать 
нагрузки и применять соответствующие методы и 
технологии. Профессиональные инженеры и строи-
тели играют ключевую роль в разработке и реализа-
ции этих методов, обеспечивая надежность, без-
опасность и долговечность зданий и сооружений. 

Таким образом, продолжающийся поиск новых 
способов укрепления и реконструкции зданий и со-
оружений является неотъемлемой частью развития 
строительной отрасли. Он позволяет нам сохранять 
наследие и историческую ценность архитектурных 
объектов, а также обеспечивает надежность и 
устойчивость зданий в современных условиях. 
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Methods of strengthening foundations and foundations. 
Seleznev Konstantin Alexandrovich 
LLC "RMS" 
This article is a review and analysis of the methods of repair, reinforcement and 

reconstruction of foundations and foundations. The first part of the article 
discusses the main tasks and reasons that require strengthening the 
foundations and rebuilding the foundations. Various reinforcement 
methods are described in detail, including physico-chemical, structural and 
mechanical approaches. Next, the methods of soil compaction, such as 
surface and deep compaction, are considered. Particular attention is paid 
to the methods of installing protective mortar jackets and the use of root-
shaped piles (boron-injection) to achieve the necessary stability and 
strength of foundations. The following sections cover the repair and 
strengthening of the foundation, including strengthening the foundations, 
broadening the sole of the foundations, increasing the depth of laying and 
the possibility of complete or partial replacement of the foundation. In 
conclusion, the importance of the condition of foundations and foundations 
to ensure their durability and compliance with their purpose is emphasized. 

Keywords: widening of foundation bases, foundation placement depth 
increasing, physical-chemical methods, buildings, ground consolidation, 
constructive methods, protective solution jackets, strengthening methods, 
root piles, base strengthening, surface compaction, mechanical methods, 
deep compaction, foundation reconstruction, foundations, foundation 
replacement. 
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В настоящее время можно встретить различные трактовки тер-
мина «карст», однако наиболее четкая формулировка дана в СП 
499. 1325800.2021 «Инженерная защита территорий, зданий и со-
оружений в карстово-суффозионных процессах. Правила проек-
тирования»: «Карст - комплексный геологический процесс, обу-
словленный растворением подземными и/или поверхностными 
водами горных пород, проявляющийся в их ослаблении, разру-
шении, образовании пустот и пещер, изменении напряженного 
состояния пород, динамики, химического состава и режима под-
земных и поверхностных вод, в развитии суффозии (механиче-
ской и химической), эрозий, оседаний, обрушений и провалов 
грунтов и земной поверхности». Для сооружений проектируемых 
на участках, отнесенных к потенциально опасным и опасным ка-
тегориям в карстово-суффозионном отношении требуется опре-
деление типа и расчетных параметров карстовых деформаций, а 
также проведение противокарстовых мероприятий. Карстовые 
деформации характеризуются расчетными параметрами прова-
лов и оседаний, включающих в себя: диаметр (для провала), глу-
бину и кривизну поверхности (для оседания). Для определения 
типа (провал или оседание) карстовых деформаций и их расчет-
ных параметров необходимо определить расчетом геометриче-
ские параметры карстовой полости в водорастворимой горной 
породе, при образовании которой возникают карстовые дефор-
мации. Размер и положение карстовой полости следует опреде-
лять с учетом наиболее неблагоприятного участка на разрезе и 
скорейшего наступления провалообразования перекрывающей 
толщи грунтов с образованием карстовых деформаций. Для рас-
чета следует использовать численные и аналитические методы, 
учитывающие прочностные и деформационные характеристики 
грунтов при определении прочности свода толщи, перекрываю-
щей карстующиеся породы. В статье рассмотрен численный рас-
чет закарстованной территорий и расчет по методике из СП. 
Ключевые слова: карст, закарстованная территория, карстово-
суффозионные процессы, карстовая полость 

 

Введение. Изучаемая территория находится в 
условиях развития карбонатно-сульфатного покры-
того карста, который характеризуется наличием кар-
стовых воронок, карстовых полостей и каверн, кар-
стово-суффозионных провалов, низкоомных зон, 
представленных выветрелыми, разрушенными, вы-
щелоченными гипсами, мергелями и известняками. 
Карстующимися породами являются гипсы кунгур-
ского яруса (P1k), кровля которых залегает на глу-
бине 47,0-48,5. Гипсы в кровле сильнотрещинова-
тые. Карстовые полости вскрыты скважинами и за-
полнены глиной тугопластичной. По данным ранее 
проведенного районирования территории по сте-
пени устойчивости относительно карстовых прова-
лов большая часть площадки изысканий отнесена к 
III (недостаточно устойчивой) категории. 

 
Определение параметров карстовых дефор-

маций расчетами по СП 
Для удобства при дальнейшем расчете приве-

дем данные инженерно-геологических изысканий в 
табличную форму: 

 
№ Грунт Влаж-

ность 
Плотность 

грунта 
Коэф-
фици-

ент 
пори-
стости 

Угол 
внут-
рен-
него 

трения 

Удель-
ное сцеп-

ление 
при при-
родной 
влажно-

сти 

Мо-
дуль 

дефор-
мации 
общий

ИГЭ-1 Извест-
няк 

0,087 де 2,41г/см3 0,24 - - - 

ИГЭ-2 Глина 
твердая

0,198 1,94 0,71 19 0,059 24,9 

ИГЭ-3 Мергель 
вывет-
релый 
глини-

стый из-
вестко-

вый 

0,181 1,93 0,67 22 0,030 21,5 

 
В качестве дальнейшей проверки при определе-

нии диаметра карстовой полости проведем расчет 
карстовой полости по СП. Так как в принятой геоло-
гии небольшие мощности грунтов проведем расчет 
по Приложению А8 СП 499.1325800.2021 по Методу 
М.М. Протодьяконова для многослойной толщи. 

В процессе расчета для удобства была написана 
программка в ПК Excel.  

Были приняты следующие характеристики для 
расчета: 
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Рис 1. Данные для расчета по СП 

 
В результате расчета был получен радиус 

R=3,75м и диаметр D=7,50м.  
Далее проведем расчет карстовой полости чис-

ленным методом.  
 
Определение параметров карстовых дефор-

маций численным методом 
Численный расчет сводится к моделированию 

процесса образования полости в карстующихся по-
родах до момента потери несущей способности 
грунтов покрывающей толщи. Расчет допускается 
выполнять с применением программного комплекса, 
реализующего метод конечных элементов (МКЭ) 
для анализа напряженно-деформированного состо-
яния системы "основание-сооружение". 

Расчёт произведён методом конечных элемен-
тов в сертифицированном программном комплексе 
Plaxis 2D. В три этапа: формирование бытовых 
напряжений; формирование напряжений от веса 
здания; работа основания при карстовом провале. 

В качестве модели грунтового основания исполь-
зована упругопластическая модель Кулона-Мора. 
 

 
Рис. 2 а) Расчётная схема на этапе формирования напряже-
ний в массиве основания, б) Расчётная схема при модерирова-
нии провала в основании здания. 
 

Расположение карстового провала принято из 
расчёта предпологаемой фильтрации грунтовыми 
водами ИГЭ-3 в пределах водоупорных пластов 
между ИГЭ-2, с учётом фактических и прогнозируе-
мых уровней грунтовых вод. 
 
 

 
Рис.3 Распределение осей главных напряжений на этапе фор-
мирования первоначального напряжено - деформируемого со-
стояния при загружении расчётной области собственным ве-
сом грунта.  
 
 

 
Рис. 4 Распределение напряжений на этапе формирования 
первоначального напряжено- деформируемого состояния при 
загружении расчётной области собственным весом грунта. 
 

   
Рис. 5 Результаты расчёта. Деформированная сетка ко-
нечно-элементной модели при загружении нагрузкой от веса 
здания. 
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Рис. 6 Результаты расчёта. Деформации основания при за-
гружении нагрузкой от веса здания. 
 

 
Рис. 7 Результаты расчёта. Общие напряжения в основании 
при загружении нагрузкой от веса здания. 
 

 
Рис. 8 Результаты расчёта. Деформированная расчётная мо-
дель в осесимметричной постановке. 
 

 
Рис. 9 Результаты расчёта. Распределение главных напряже-
ний при провале. 
 

 
Рис. 10 Результаты расчёта. Область максимальных общих 
перемещений. D=7m 
 

 
Рис. 11 Результаты расчёта. Область максимальных верти-
кальных перемещений. D=7m 
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Рис. 12 Перемещение фундаментной плиты при карстовом 
провале 

 
Вывод  
Были проведены расчеты по СП и численным ме-

тодом. В результате расчета по СП был получен 
диаметр карстовой полости D=7,5 м. В данном рас-
чете не были учтены нагрузки от строящегося зда-
ния. Расчет в программном комплексе позволил по 
мимо определения диаметра карстовой полости 
учесть нагрузку от здания, что является более точ-
ным решением рассматриваемой задачи.  

В результате расчета выход карстового провала 
в уровне фундаментной плиты с учётом смещения 
границы максимальных деформаций основания со-
ставляет D=7м. 

Расчет, основанный на МКЭ, позволяет: 
- определить размеры карстового провала на 

участках со сложным геологическим и гидрогеологи-
ческим строением; 

- получить детальное очертания зоны провало-
образования; 

- оценить влияние процессов провалообразова-
ния на существующие или проектируемые здания и 
сооружения. 

Исходя из полученных данных можно сделать 
вывод, что расчет по СП даже без приложения до-
полнительной нагрузки от здания дает более завы-
шенные значения при сравнении с расчетом.  
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The use of karst territories as foundations for the construction and 
reconstruction of buildings and structures. 

Selvian S.M., Potapova Yu.A., Kurichev S.Yu., Khudoyan M.Z. 
National Research Moscow State University of Civil Engineering (NRU MGSU) 
Currently, you can find different interpretations of the term "karst", but the 

clearest wording is given in SP 499. 1325800.2021 "Engineering protection 
of territories, buildings and structures in karst-suffusion processes. Design 
rules”: “Karst is a complex geological process caused by the dissolution of 
ground and/or surface waters of rocks, manifested in their weakening, 
destruction, formation of voids and caves, changes in the stress state of 
rocks, dynamics, chemical composition and regime of ground and surface 
waters, in the development of suffusion (mechanical and chemical), 
erosion, subsidence, collapse and failure of soils and the earth's surface. 
For structures designed in areas classified as potentially hazardous and 
hazardous categories in terms of karst-suffosion, it is required to determine 
the type and design parameters of karst deformations, as well as to carry 
out anti-karst measures. Karst deformations are characterized by the 
design parameters of dips and subsidence, including: diameter (for a dip), 
depth and curvature of the surface (for subsidence). To determine the type 
(failure or subsidence) of karst deformations and their design parameters, 
it is necessary to determine by calculation the geometric parameters of a 
karst cavity in a water-soluble rock, during the formation of which karst 
deformations occur. The size and position of the karst cavity should be 
determined taking into account the most unfavorable area in the section 
and the earliest onset of failure of the overlying soil stratum with the 
formation of karst deformations. For the calculation, numerical and 
analytical methods should be used that take into account the strength and 
deformation characteristics of soils when determining the strength of the 
arch of the stratum overlying karst rocks. The article considers the 
numerical calculation of karst territories and the calculation according to the 
methodology from the joint venture. 

Keywords: karst, karst territory, karst-suffosion processes, karst cavity 
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Определение выдергивающего усилия для демонтажа труб 
ограждающей конструкции котлована  
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исследовательский Московский государственный строительный 
университет (НИУ МГСУ) 
 
Свая – погруженная в грунт или изготовленная в грунте наклон-
ная конструкция, предназначенная для передачи нагрузки на ос-
нование. Согласно СП 24. 13330.2011 «Свайные фундаменты», 
расчет свайных фундаментов должен проводиться с построе-
нием математических моделей, описывающих механическое по-
ведение свайных фундаментов для первого или второго пре-
дельного состояния. Для определения выдергивающего усилия 
будет приведен расчет в аналитическом или численном виде. 
Данные расчеты проведены для определения выдергивающего 
усилия при демонтаже ограждающей конструкции котлованов в 
случае предусмотренного по проекту.  
Ключевые слова: свая, свайный фундамент, ограждение котло-
вана, трубошпунт  
 

Введение. Основным документом по определению 
усилия выдергивания труб ограждения будет СНиП 
2.02.03-85 «Свайные фундаменты» в актуализиро-
ванной версии СП 24.13330.2021. Следует рассмат-
ривать раздел 7.2.17 «Стальные трубчатые сваи». В 
расчете принимаются только усилия (несущая спо-
собность) по боковой поверхности свай, но основ-
ные предпосылки следует рассматривать в раз-
деле: «Висячие набивные, буровые и сваи-обо-
лочки, погружаемые с выемкой грунта и заполняе-
мые бетоном (сваи трения)». Несущую способность 
Fd, кН, набивной и буровой свай с уширением и без 
уширения, а также сваи-оболочки, погружаемой с 
выемкой грунта и заполняемой бетоном, работаю-
щих на сжимающую нагрузку, следует определять 
по формуле: 

 Fd = γc(γR,RRA + γR,f uΣfihi),  (1) 
где γc =1- коэффициент условий работы сваи; 
Первое слагаемое отвечает за работу грунта под 

нижним концом сваи. Мы его не рассматриваем. 
Значит остается: Fd = γR,f u Σ fihi 

где u - периметр поперечного сечения ствола 
сваи, м; 

γR,f - коэффициент условий работы грунта на бо-
ковой поверхности сваи, зависящий от способа об-
разования скважины и условий бетонирования и 
принимаемый по таблице 7.6 СП 24; 

fi - расчетное сопротивление i-го слоя грунта на 
боковой поверхности ствола сваи, кПа, принимае-
мое по таблице 7.3 СП 24; 

hi - толщина i-го слоя грунта, соприкасающегося 
с боковой поверхностью сваи, м. 

Далее, обратимся к прямой ссылке по расчету 
свай из металлических труб. 

При определении несущей способности сталь-
ной трубчатой сваи коэффициент условий работы 
грунта на боковой поверхности сваи γR,f, учитываю-
щий вид грунта в слоях, принимается равным: 0,52 
— для песчаных слоев грунта; 0,43 — для глинистых 
слоев грунта; 0,47 — для супесчаных слоев грунта. 

Рассмотрим вариант ограждения котлована в 
случае максимальных заглублений. 

Перед непосредственными расчетами следует 
обратить внимание на типичные проблемы, встре-
чающиеся на практике при изготовлении огражде-
ний котлованов.  

Цель расчета: определить расчетное выдерги-
вающие усилие на сваю.  

Объект: «Жилой дом c инженерными сетями и 
благоустройством территории, расположенный в го-
роде Москве. 

Элемент для расчета: Труба Ø325х8 
L=12100мм  

Случай Т-1 для труб Ø325х8 L=12100мм 
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 Рис. 1. Сечения с максимальными длинами труб ограждения 

 

 
Рис.2. Поперечный разрез 1-1 в наиболее нагруженном 

участке ограждения котлована для труб Ø325х8  
 
u = π* 0,325 = 1,02 м- периметр поперечного се-

чения ствола сваи. 
γR,f = 0,45 коэффициент условий работы грунта 

на боковой поверхности сваи. Согласно 7.2.20 при-
мем среднюю величину между глинистыми и супес-
чаными грунтами.  

Согласно схеме, труба находится в пределах 0,6 
м слоя ИГЭ 2 - Суглинки полутвердые с коэффици-
ентом пористости e =0,729, плотностью грунта 
ρ=1,96г/см3, числом пластичности IP =0,106 и пока-
зателем текучести IL =0,18. 

Среднее расчетное fi - сопротивление i-го слоя 
грунта на боковой поверхности ствола сваи, кПа, 
принимаемое по таблице 7.3 на глубине hi = 2 м 
равно fi =42кПа. 

 

  
Рис.3. Инженерно-геологический разрез 1-1 для рассматривае-
мого участка  ограждения котлована для труб Ø325х8 

 
Отметим, что согласно СНиПу, если толщина 

слоя превышает 2 метра, то его следует разбить на 
несколько участков, с толщиной слоя не более 2м. 

На следующем участке в hi = 5,8 м труба нахо-
дится в ИГЭ 3 - Суглинки полутвердые с коэффици-
ентом пористости e =0,594, плотностью грунта 
ρ=2,06г/см3, числом пластичности IP =0,131 и пока-
зателем текучести IL =0,07. 

Разобьем этот слой на три участка длиной 1,8 м 
два по 2м. В этом случае на 1-м участке fi = 48 кПа 
(средина слоя находится ~ на глубине 3м)  

2-м участке fi = 56 кПа (средина слоя находится 
~ на глубине 5м) 

3-м участке fi = 58 кПа (средина слоя находится 
~ на глубине 6м) 

На следующем участке в hi = 2 м труба находится 
в ИГЭ 4а - Суглинки полутвердые с коэффициентом 
пористости e =0,428, плотностью грунта ρ=2,18/см3, 
числом пластичности IP =0,108 и показателем теку-
чести IL =0,09. 

Среднее расчетное fi - на глубине h = 8 м равно fi 
=62кПа; 

На следующем участке в hi = 3,8 м труба нахо-
дится в ИГЭ 4 - Суглинки полутвердые с коэффици-
ентом пористости e =0,495, плотностью грунта 
ρ=2,12/см3, числом пластичности IP =0,060 и показа-
телем текучести IL =0,13. 

Разобьем этот слой на два участка длиной по  
1,9 м. 
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В этом случае на 1-м участке fi = 63,5 кПа (сре-
дина слоя находится ~ на глубине 9м). 2-м участке fi 
= 65 кПа (средина слоя находится ~ на глубине 10м). 

Резюмируем. (предварительно переведем кПа в 
Т/м2) 

Fd = γR,f u Σ fihi = 0,45*1,02 (4,2 * 0,6м + 4,8*1,8 + 
5,6*2,0 + 5,8*2,0 +6,2*2,0  

 + 6,35*1,9 + 6,5*1,9) =32,5 Т 
Fd - это теоретическая несущая способность сваи 

по трению. А в практических расчетах учитывают 
расчетную нагрузку на сваю 

 N ≤ Fd /1,4 (2) 
Следовательно, в нашем случае расчетная 

нагрузка выдергивания трубы ограждения Ø325х8 
длиной L=12,1м  

N= 32,5/1,4 = 23,2 Тонны  
Как мы отвечали выше, в реальности это усилие 

извлечения трубы может быть существенно 
больше. Поэтому разумно увеличить это усилие в 
1,5 раза и в итоге принять нагрузку выдергивания 
трубы как  

 N = 23,2*1,5= 35 Тонн 
В программном комплексе Plaxis 3D коэффици-

ент ∑Мstage контролирует процедуру «Развитие 
нагрузки – Предельный уровень» и моделирует по-
этапное строительство. За несущую способность 
сваи на выдергивание принималось значение 
∑Мstage*1000, при котором происходит «срыв» 
сваи. На графике «нагрузка – перемещение» это 
представлено точкой, после которой происходит 
рост деформаций без увеличения нагрузки. Для 
оценки фактической величины приложенной 
нагрузки можно воспользоваться достигнутым зна-
чением коэффициента ∑Мstage: 𝑓 𝑓
∑𝑀 ∗ 𝑓 𝑓  

где – 𝑓  – фактически приложенная нагрузка; 
f0 – нагрузка в начале фазы расчета; 
 𝑓  – заданная конфигурация нагрузок (1000 

кН). 
Следовательно при f0 = 0, 𝑓 ∑𝑀 ∗

𝑓 ∑𝑀 ∗ 1000. 
Результаты расчета в программном ком-

плексе Plaxis 3D: 
‐ при моделировании сваи элементом 

Embedded beam – 305кН (31,1 т); 

 
График «осадка – перемещение» 
 
 

 
 
‐ при моделировании сваи объемными элемен-

тами – 321 кН (32,7 т). 

   
 

График «осадка – перемещение» 
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Вывод  
В данной статье был рассмотрен объект распо-

ложенный в городе Москве. Принято ограждение 
котлована из труб Ø325х8 длиной L=12,1м 

Были проведены расчеты на выдергивание по 
СП и численным методом. В результате расчета по 
СП была получена расчетная нагрузка выдергива-
ния трубы ограждения Ø325х8 длиной L=12,1м рав-
ная 23,2 тонны. В реальности это усилие извлече-
ния трубы может быть существенно больше, по-
этому было увеличено усилие в 1,5 раза и в итоге 
нагрузка выдергивания трубы получилась равной 35 
тонн. 

При расчете в программном комплексе Plaxis 3D 
при моделировании сваи элементом Embedded 
beam нагрузка выдергивания трубы ограждения со-
ставила – 305кН (31,1 т); при моделировании сваи 
объемными элементами – 321 кН (32,7 т). 

Сравнив полученные результаты становится по-
нятно, что значения при расчете по СП и в про-
граммном комплексе разнятся. В программном ком-
плексе Plaxis 3D результаты расчета получаются 
более приближенными к реальным значениям полу-
чаемых на площадке строительства.  
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Determination of the pull-out force for dismantling pipes of the pit 

envelope 
Chunyuk D.Yu., Potapova Yu.A., Kurichev S.Yu., Khudoyan M.Z. 
National Research Moscow State University of Civil Engineering (NRU MGSU) 
Pile - an inclined structure sunk into the ground or made in the ground, designed 

to transfer the load to the foundation. According to SP 24. 13330.2011 "Pile 
foundations", the calculation of pile foundations should be carried out with 
the construction of mathematical models that describe the mechanical 
behavior of pile foundations for the first or second limit state. To determine 
the pulling force, a calculation will be given in an analytical or numerical 
form. These calculations were carried out to determine the pulling force 
during the dismantling of the enclosing structure of the pits in the case 
provided for by the project. 

Keywords: pile, pile foundation, pit fencing, pipe sheet pile 
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Анализ пожарного риска в момент аварий  
на автомобильных закрытых паркингах 
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магистрант, ФГБОУ ВО Уфимский университет науки и техноло-
гии, shafikov_1997@bk.ru 
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д-р экон. наук, профессор, ФГБОУ ВО Уфимский университет 
науки и технологии, aksenov.sg@ugatu.su 
 
На автомобильных парковках существуют значительные пожар-
ные нагрузки, так как автомобиль является концентрированной 
пожарной нагрузкой, в связи с тем, что в автомобиле присут-
ствует легко воспламеняющиеся жидкости, горючий пластик и 
текстиль. Поэтому актуальной проблемой при строительстве 
парковок для автомобилей становится выполнение требований 
пожарной безопасности, а именно соблюдение требований по-
жарной безопасности при проектировании, строительстве и экс-
плуатации зданий. В данной статье произведен анализ пожар-
ного риска на автомобильной закрытой парковке. В качестве рас-
четных величин были использован индивидуальный и потенци-
альный риск. Пожарная безопасность исследуемого объекта 
обеспеченна за счет соблюдения нормативных значений пожар-
ного риска исследуемого объекта. 
Ключевые слова: автомобильная парковка, пожарный риск, по-
жар-пролива, взрыв, эффект домино, индивидуальный риск, по-
тенциальный риск 
 

В настоящее время в России происходит суще-
ственное увеличение количества автомобилей, в 
следствие этого повышается потребность в парков-
ках для автомобилей. Существуют различные типы 
парковок, среди которых наибольшими достоин-
ствами обладают закрытые многоэтажные пар-
ковки, которые позволяют сэкономить значительное 
количество площади под застройку, разгрузить го-
род от пробок, а также защитить автомобили от по-
годных условий [1]. 

На автомобильных парковках существуют значи-
тельные пожарные нагрузки, так как автомобиль яв-
ляется концентрированной пожарной нагрузкой, в 
связи с тем, что в автомобиле присутствует легко 
воспламеняющиеся жидкости, горючий пластик и 
текстиль. Поэтому актуальной проблемой при стро-
ительстве парковок для автомобилей становится 
выполнение требований пожарной безопасности, а 
именно соблюдение требований пожарной безопас-
ности при проектировании, строительстве и эксплу-
атации зданий. В связи с этим целью данной статьи 
является анализ пожарного риска закрытой пар-
ковки для автомобилей [2, 3].  

Для наземной парковки закрытого типа произве-
дем анализ пожарного риска на основе индивиду-
ального и потенциального риска. 

Расчет индивидуального и потенциального риска 
произведен по методике [4, 5]. 

В качестве расчетного сценария рассмотрена 
разгерметизация топливного бака с горюче-смазоч-
ным топливом (ГСМ). В качестве ГСМ рассмотрим 
бензин, как наиболее горючая жидкость. 

Развитие аварии может происходить по одному 
из следующих наиболее вероятных сценариях: 

1) разлив ГСМ без воспламенения; 
2) разлив ГСМ с последующим возгоранием от 

источника воспламенения – пожаром на поверхно-
сти разлива; 

3) разлив ГСМ, сопровождающийся взрывом об-
разовавшейся парогазовоздушной смеси; 

4) разлив ГСМ, сопровождающийся с последую-
щим возгоранием от источника воспламенения – по-
жаром на поверхности разлива с «эффектом до-
мино». 

Группа сценариев, связанных с аварийной раз-
герметизацией топливного бака с бензином: 

1) сценарий С1. Разгерметизация топливного 
бака, выброс бензина, образование пролива, обна-
ружение утечки, локализация и ликвидация утечки, 
загрязнение окружающей среды. 

2) сценарий С2. Разгерметизация топливного 
бака, выброс бензина, образование пролива, вос-
пламенение бензина, горение/пожар пролива бен-
зина, горение пожар пролива, воздействие горящего 
пролива (тепловое излучение) на окружающую 
среду. 
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3) сценарий С3. Разгерметизация топливного 
бака, образование пролива, испарение с поверхности 
пролива, накопление паров, образование взрывопо-
жароопасного паровоздушного облака, взрыв паро-
воздушного облака, взрыв топливного бака, воздей-
ствие ударной волны на окружающие объекты.  

4) сценарий С4. Разгерметизация топливного 
бака, образование пролива, испарение с поверхно-
сти пролива, накопление паров, образование взры-
вопожароопасного паровоздушного облака, взрыв 
паровоздушного, переход аварийной ситуации на 
рядом расположенные автомобили, нагрев жидко-
сти в топливном баке рядом расположенного авто-
мобиля, вскипание жидкости, воздействие ударной 
волны на окружающие объекты. 

Исходные данные для расчета пожарного риска 
приведены в таблице 1. 

В таблице 2 представлено распределение опас-
ного вещества рассматриваемых сценариев.  

Расчет вероятности возникновения аварии вы-
полнен с использованием метода «дерева собы-
тий», который используется для анализа условий 
развития аварийной ситуации, в том числе оценки 
вероятности реализации поражающих факторов. 

На рисунке 1 представлено «дерево событий» 
при разгерметизации топливного бака. 
 
Таблица 1  
Исходные данные  

Параметр Величина
Объем топливного бака 0,09 м3

Степень заполнения 90 % 
Плотность бензина 820 кг/м3

Расчетная температура 22 � 
Низшая рабочая теплота сго-
рания

44000 кДж/кг

Молярная масса бензина 95,3 кг/кмоль
 
 

Таблица 2  
Распределение опасного вещества по сценариям 
Сценарий 

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

м3 

Масса опасного 
вещества, т 

Площадь проли-
тия, м2 

С1, С2, С3 0,09 0,066 13,5 
С4 0,18 0,132 27 

Примечание: 
1) Площадь пролития принята с учетом бетонного пола; 
2) При сценарии С4 рассматривается разгерметизация 
двух топливных баков. 

 
 

 
Рисунок 1 – «Дерево событий» при разгерметизации топливного бака 
 

В таблице 3 представлены зоны, ограничиваю-
щие область концентраций, превышающих нижний 
концентрационный предел распространения пла-
мени (НКПР). 

 
Таблица 3  
Зоны НКПР 

Параметр Величина 
 

RНКПР, м 19,67 
24,73* 

ZНКПР, м 0,66 
0,82* 

Примечание: 
**** расчетные значения при «эффекте домино». 

 
В таблице 4 представлены вероятности реализа-

ции наиболее опасных сценариев. 
Условная вероятность поражения человека 

определялась на расстоянии 10 м от источника ава-
рии. 

На рисунке 2 представлена интенсивность тепло-
вого излучения при пожар-проливе в зависимости от 
расстояния от источника аварии. 

 
Таблица 4  
Результаты вероятности реализации аварий при разгерме-
тизации резервуара 
Наименование сценария Вероятность 
Пожар-пролива (сценарий 
С2) 

3,6∙10-8 

Взрыв (сценарий С3) 6∙10-9 
Огненный шар с «эффектом 
домино» (сценарий С4) 

1,0∙10-11 

Частота разгерметизации топливного бака принята как 3∙10-7 
[404]. 

 
Из приведенного графика видно, что интенсив-

ность теплового излучения при пожар-проливе на 
расстоянии 10 м от источника аварии составляет 
24,82 кВт/м2, что соответствует согласно зонам дей-
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ствия поражающих факторов [5] вероятности полу-
чения ожогов различной степени, вплоть до гибели 
человека. 

 

 
Рисунок 2 – Интенсивность теплового излучения при пожар-
проливе в зависимости от расстояния от источника аварии 

 
Результаты расчета индивидуального и потенци-

ального риска в результате разгерметизации топ-
ливного бака при пожар-проливе приведены в таб-
лице 5.  

 
Таблица 5  
Результаты расчета индивидуального и потенциального 
риска при пожар-проливе (сценарий С2) 

Параметр Величина 
Пробит функция 10,84 
Условная вероятность пора-
жения человека 

1 

Интенсивность теплового из-
лучения, кВт/м2 

24,82 

Вероятность присутствия че-
ловека в радиусе 10 м от ис-
точника аварии 

0,05 

Вероятность пожар-пролива 
согласно «дереву событий» 

3,6∙10-8 

Потенциальный риск 3,6∙10-8 
Индивидуальный риск 1,8∙10-9 

 
На рисунке 3 представлено интенсивность удар-

ной волны при взрыве в зависимости от расстояния 
от источника аварии. 

 

 
Рисунок 3 – Интенсивность ударной волны при взрыве в зави-
симости от расстояния от источника аварии 

 
Из приведенного графика видно, что интенсив-

ность ударной волны при взрыве на расстоянии 10 
м от источника аварии составляет 57,76 кПа, что со-
ответствует согласно зонам действия поражающих 
факторов [5] гибели человека. 

Результаты расчета индивидуального и потенци-
ального риска в результате разгерметизации топ-
ливного бака при взрыве приведены в таблице 6. 

 
Таблица 6  
Результаты расчета индивидуального и потенциального 
риска при взрыве (сценарий С3) 

Параметр Величина 
Пробит функция 7,43 
Условная вероятность пора-
жения человека 

0,99 

Избыточное давление при 
радиусе 10 м, кПа 

57,76 

Вероятность присутствия че-
ловека в радиусе 10 м от ис-
точника аварии 

0,05 

Вероятность взрыва со-
гласно «дереву событий» 

6∙10-9 

Потенциальный риск, год-1 6,0∙10-9 
Индивидуальный риск, год-1 3,0∙10-10 

 
На рисунке 4 представлена интенсивность тепло-

вого излучения при огненном шаре в зависимости от 
расстояния от источника аварии. 

 

 
Рисунок 4 – Интенсивность теплового излучения при огнен-
ном шаре в зависимости от расстояния от источника аварии 

 
Из приведенного графика видно, что интенсив-

ность теплового излучения при пожар-проливе на 
расстоянии 10 м от источника аварии составляет 
78,6 кВт/м2, что соответствует согласно зонам дей-
ствия поражающих факторов [5] вероятности полу-
чения ожогов различной степени, вплоть до гибели 
человека. 

Результаты расчета индивидуального и потенци-
ального риска в результате разгерметизации топ-
ливного бака при огненном шаре приведены в таб-
лице 7.  

 
Таблица 7  
Результаты расчета индивидуального и потенциального 
риска при огненном шаре (сценарий С4) 

Параметр Величина 
Пробит функция 5,67 
Условная вероятность пора-
жения человека 

0,75 

Интенсивность теплового из-
лучения, кВт/м2 

78,6 

Вероятность присутствия че-
ловека в радиусе 10 м от ис-
точника аварии 

0,05 

Вероятность огненного шара 
согласно «дереву событий» 

1,0∙10-11 

Потенциальный риск 7,5∙10-12 
Индивидуальный риск 3,75∙10-13 
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Следовательно, что при нахождении человека в 
10 м от источника аварии присутствует вероятность 
получения ожогов различной степени, вплоть до ги-
бели человека, также присутствует вероятность раз-
рушений близлежащих объектов, в связи со значи-
тельным значением избыточного давления при 
взрыве топливного бака. Интенсивность поражаю-
щих факторов уменьшает при отдалении от источ-
ника аварии.  

Таким образом, общий индивидуальный риск при 
разгерметизации топливного бака с бензином соста-
вит 2,1∙10-9 год-1, что в свою не превышает норма-
тивных значений, указанных в статье 79 [2]. Необхо-
димо сделать вывод о том, что пожарная безопас-
ность исследуемого объекта считается обеспечен-
ной. 
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Analysis of fire risk at the time of accidents in closed car parks 
Shafikov R.R., Aksenov S.G. 
Ufa University of Science and Technology 
There are significant fire loads in car parks, as a car is a concentrated fire load, 

due to the presence of flammable liquids, combustible plastics and textiles 
in the car. Therefore, the actual problem in the construction of parking lots 
for cars is the fulfillment of fire safety requirements, namely compliance with 
fire safety requirements in the design, construction and operation of 
buildings. This article analyzes the fire risk in a closed car park. Individual 
and potential risk were used as calculated values. The fire safety of the 
object under study is ensured by complying with the normative values of 
the fire risk of the object under study. 

Keywords: car parking, fire risk, spill fire, explosion, domino effect, individual 
risk, potential risk 
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Вследствие роста стоимости топлива, используемого для отоп-
ления, исчерпаемости полезных ископаемых, а также роста кон-
центрации парниковых газов, приводящих к повышению темпе-
ратуры на Земле, вопрос энергоэффективности здания стано-
вится важной темой экономики и экологии. Для снижения влия-
ния указанных выше параметров необходимо улучшать теплофи-
зические характеристики наружных стен жилых зданий. Повыше-
ние энергоэффективности зданий может быть основано на более 
интенсивном использовании существующих технологий устрой-
ства стен. 
Целью данной работы является получение типового конструктив-
ного решения наружной стены жилого здания на основе изучения 
особенностей проектирования в различных регионах, учитывая 
климатические характеристики зоны строительства.  
В статье рассмотрены особенности проектирования типовых 
ограждающих конструкций, используемых в РФ. Выполнен тепло-
технический расчет стеновых конструкций как «вручную», так и с 
помощью ПК «Temper 3D», а так же расчет по определению зоны 
конденсации различных типов наружных ограждающих конструк-
ций многоэтажных жилых зданий в городах, находящихся в I кли-
матическом районе (на примере г. Владивосток, г. Норильск). 
Приведено сравнение технико-экономических показателей пред-
ложенного типового решения с решением, принятым при строи-
тельстве существующего здания. На основе данных расчетов 
сделаны выводы о возможности применения определенных кон-
структивных решений наружных ограждающих конструкций, кото-
рые изложены в данной статье 
Ключевые слова: ограждающие конструкции; enclosing 
structures; термическое сопротивление; thermal resistance; за-
траты на отопление; heating costs; экономическая эффектив-
ность; cost-effectiveness. 
  

В 2014 г. Постановлением Правительства РФ № 
321 была принята государственная программа РФ 
«Энергоэффективность и развитие энергетики». 
Принципами правового регулирования в области 
энергосбережения и повышения энергетической эф-
фективности являются: 

− эффективное и рациональное использование 
энергетических ресурсов; 

− планирование энергосбережения и повыше-
ния энергоэффективности; 

− использование энергетических ресурсов с 
учетом ресурсных, производственно-технологиче-
ских, экологических и социальных условий.  

Проблема повышенного энергопотребления зда-
ний на данный момент актуальна, так как при повы-
шении стоимости энергоресурсов возрастает плата 
за коммунальные услуги, что особенно актуально 
для городов, расположенных в I климатическом рай-
оне, таких как Владивосток и Норильск. На данный 
момент в Российской Федерации, несмотря на акту-
ализацию нормативно-правовой базы, а также ис-
пользование современных энергосберегающих ма-
териалов, требуемый уровень энергоэффективно-
сти зданий все еще не достигнут [1]. Строительство 
домов с энергоэффективными ограждающими кон-
струкциями в России только набирает обороты, по 
сравнению с Европой [2,3].  

Норильск расположен на территории, прилегаю-
щей к арктическому побережью [4,5]. Она отличается 
сильными ветрами, умеренно низкими зимними тем-
пературами (до -40°С), а также солнечным климатом. 
Расположенный в юго-восточной части РФ г. Владиво-
сток и прилегающие к нему территории имеют слож-
ный рельеф, прямо влияющий на формирование раз-
личных климатических условий. Сильное охлаждение 
территории в зимний период и высокие температуры 
в летний период – причины возникновения муссонных 
ветров. Зимой главенствуют холодные и сухие воз-
душные массы, формирующиеся в зоне мощного ази-
атского антициклона. Летом они меняют свое направ-
ление на противоположное. [5] 

В связи с тем, что города Норильск и Владиво-
сток находятся в IБ и IВ климатических подрайонах, 
при проектировании ограждающих конструкций 
необходимо учитывать особенности влажного и хо-
лодного климата. При значительной разнице между 
наружной и внутренней температурой создается 
разность парциальных давлений наружного и внут-
реннего воздуха, в следствие чего в зданиях накап-
ливается влага. Чтобы предотвратить накопление 
парообразной влаги в ограждении, следует проекти-
ровать наружные ограждающие конструкции так, 
чтобы наружные слои были более паропроницаемы, 
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чем внутренние. Это позволит сохранить комфорт-
ный микроклимат внутри жилого помещения [6]. 

В результате анализа наиболее популярных на 
данный момент ограждающих конструкций, можно 
сделать предварительный вывод, что наиболее 
подходящей для условий IБ и IВ климатических 
подрайонов является система навесных вентилиру-
емых фасадов. Основное положительное свойство 
НФС: возможность выравнивать стены без «мокрых 
процессов», которые обязательны при кладочных 
или штукатурных работах. Также вентилируемый 
фасад может быть смонтирован при минусовых тем-
пературах без нарушения технологии монтажа. 
Кроме того, в отличие от штукатурных фасадов, 
НФС, согласно гарантиям производителей, могут 
эксплуатироваться без капитальных ремонтов до 50 
лет, тем самым сокращая расходы на эксплуата-
цию. Конструкция вентилируемого фасада является 
ремонтопригодной: облицовочные плиты легко сни-
маются и устанавливаются обратно.  

Для правильного подбора многослойной конструк-
ции был проведен теплотехнический расчет трех ти-
повых стеновых конструкций: 1й тип - навесных венти-
лируемых фасадов [7,8], 2й тип - штукатурных фаса-
дов, 3й тип трехслойных стеновых панелей с учетом 
теплопроводных включений в 2 разных городах по ме-
тодикам, изложенным в действующей нормативно-
технической документации «вручную» в соответствии 
с требованиями действующих на территории Россий-
ской Федерации нормативных документов.  

Достоверность результатов подтверждена ана-
логичным расчетом с применением метода конеч-
ных элементов (МКЭ) в программном комплексе 
«TEMPER-3D».  

Результаты ручного и программного расчета 
представлены в таблицах 1-2. 
 
Таблица 1  
(Сравнение результатов ручного и программного расчета в г. 
Владивосток) 

 НФС Штукатурные 
фасады 

3-х слойная сте-
новая панель 

Расчет 
в ПК 

Руч-
ной 
рас-
чет 

Расчет 
в ПК 

Руч-
ной 

расчет 

Расчет 
в ПК 

Руч-
ной 
рас-
чет 

Минималь-
ная темпера-
тура фраг-
мента, ℃ 

-21,55 - -21,84 - -21,49 - 

Максималь-
ная темпера-
тура фраг-
мента, ℃ 

18,65 18,55 18,58 18,53 18,65 18,6 

Температура 
на торцевой 
части крон-
штейна, ℃ 

-19,45 - -19,86 - не рассматрива-
ется 

Приведен-
ное сопро-
тивление 
теплопере-
даче Rо, 
м2∙℃/Вт 

3,25 3,31 3,35 3,42 3,57 3,61 

Коэффици-
ент тепло-
технической 
однородно-
сти r 

0,87 0,89 0,97 0,99 не рассматрива-
ется 

Таблица 2  
(Сравнение результатов ручного и программного расчета в г. 
Норильск) 

 НФС Штукатурные 
фасады 

3-х слойная сте-
новая панель 

Расчет 
в ПК 

Руч-
ной 
рас-
чет 

Расчет 
в ПК 

Руч-
ной 

расчет 

Расчет 
в ПК 

Руч-
ной 
рас-
чет 

Минималь-
ная темпера-
тура фраг-
мента, ℃ 

-46,56 - -46,52 - -46,48 - 

Максималь-
ная темпера-
тура фраг-
мента, ℃ 

18,65 18,53 18,54 18,6 18,63 18,59

Температура 
на торцевой 
части крон-
штейна, ℃ 

-43,13 - -43,71 - не рассматрива-
ется 

Приведен-
ное сопро-
тивление 
теплопере-
даче Rо, 
м2∙℃/Вт 

4,965 5,26 5,163 5,35 5,597 5,5 

Коэффици-
ент тепло-
технической 
однородно-
сти r 

0,79 0,83 0,94 0,97 не рассматрива-
ется 

 
По результатам теплотехнического расчета для 

г. Владивосток и г. Норильск система штукатурных 
фасадов показала лучшие теплоизоляционные ха-
рактеристики. Значение коэффициента теплотехни-
ческой однородности r=0,98 и r=0,97 соответ-
ственно, характеризует эффективность использова-
ния теплоизоляционных свойств совокупности ис-
пользуемых материалов. При этом толщина исполь-
зуемого утеплителя на 30-50% меньше, чем у вен-
тилируемых фасадов и трехслойных стеновых пане-
лей. 

Для достоверности результата при выборе 
ограждающей конструкции необходимо определить 
зону конденсации всех рассматриваемых конструк-
ций в 2 городах, во избежание биологических нару-
шений, обусловленных влагой, приводящих к про-
мерзанию стен. [9,10]. 

 

 
Рисунок 1 – Образование конденсата в стене с НФС в г. Вла-
дивосток. 

 
На рисунках 1-2 видно, что для первого и второго 

типа стены в г. Норильск зона конденсации нахо-
дится вне утеплителя. 
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Рисунок 2 – Образование конденсата в стене с НФС в г. Но-
рильск. 

 
В результате проведенного исследования сде-

лать вывод: для большого перепада температур 
штукатурные фасадные системы и трехслойные 
стеновые панели подходят меньше, чем системы 
вентилируемых фасадов в связи с намоканием 
утеплителя 

Результаты ручных теплотехнических расчетов 
показали, что для данных климатических районов 
наиболее целесообразным является система шту-
катурных фасадов. Расчеты с помощью МКЭ пока-
зали те же варианты, сходимость результатов со-
ставила 93% при получении значения приведенного 
сопротивления теплопередаче. Однако, учитывая 
результаты расчетов на образование конденсата и 
климатические условия районов строительства, а 
именно: повышенная влажность во Владивостоке и 
суровые зимние условия в Норильске, можно сде-
лать вывод, что наиболее подходящей конструк-
цией является навесная фасадная система. Для го-
рода Владивосток коэффициент теплотехнической 
однородности r=0,89, для города Норильск r=0,83. 
Зона конденсации для данных конструктивных ре-
шений находится вне утеплителя.  

Необходимо проверить целесообразность ис-
пользования принятых выше конструктивных реше-
ний [11]. Необходимо посчитать стоимость оплаты 
отопления в доме с энергоэффективной ограждаю-
щей конструкцией и сравнить ее со стоимостью 
оплаты в существующем доме.  

Расчет экономических затрат на отопление пред-
ставлен в таблице 3, где конструкция 1.1 – это НФС 
во Владивостоке, 1.2 – существующая конструкция 
во Владивостоке, 2.1 и 2.2 аналогично для г. Но-
рильск. 

Из полученных результатов можно сделать вы-
воды: 

- Процентное отношение отдачи тепла от количе-
ства, требуемого на отопление, для предложенной 
ограждающей конструкции равно 7,37% во Владиво-
стоке и 3,1% в Норильске; 

- Стоимость жилищно-коммунальных услуг, а 
именно затраты на отопление здания в г. Владиво-
сток ниже на 46%, в г. Норильск – на 137%. 

- Экономия на отоплении для г.Владивосток бу-
дет составлять 7,15 рублей за 1 м  стены; 

- Экономия на отоплении для г. Норильск будет 
составлять 70,35 рублей за 1 м  стены. Также не 
стоит забывать, что расчет проводился для глухого 
участка стены (без окон, дверей, балконов). При их 

учете разница оплаты за отопление будет увеличи-
ваться.  

 
Таблица 3  
Анализ экономической эффективности 

Тип 
стены

Ср. теп-
лопро 

водность 
λ, 

Вт/м2℃С

Кол-во 
тепла 

Q, 
кВт℃ч в 

год 

Удельное 
кол-во 

тепла q, 
кВт℃ч/м2 
в год для 
фасада 

20 м 

Кол-во 
тепла Q 
в гКал 

Оплата 
за весь 
период. 

Руб 

Оплата 
за весь 
период 

1м2, 
руб 

1 2 3 4 5 6 7 
1.1. 0,198 124,116 6,206 0,106721 310,09 15,50 
1.2. 0,160 181,321 9,066 0,155908 453,02 22,65 
2.1. 0,570 300,888 15,044 0,258717 1024,92 51,25 
2.2. 0,570 713,952 35,698 0,613888 2431,94 121,60
 
Согласно тарифным ставкам на оплату кап. ре-

монтов, идентичных для любых жилых зданий, 
можно сделать вывод, что стоимость периодических 
затрат для расчетного срока службы зданий 50 лет 
- идентична. Однако необходимо учесть, что при 
строительстве здания по стандартной технологии, 
первый капитальный ремонт будет проведен через 
30 лет, а при строительстве здания с системой 
навесных вентилируемых фасадов – через 50 лет. 

 
Выводы 
По итогам проделанной работы можно сделать 

следующие выводы: 
- изучены особенности проектирования жилых 

зданий, на основе анализа конструктивных реше-
ний, принятых в Российской Федерации и за рубе-
жом, по результатам которого предварительно был 
сделан вывод о том, что наиболее подходящей для 
условий IБ и IВ климатических подрайонов является 
система навесных вентилируемых фасадов. 

- выполнены теплотехнические расчеты «вруч-
ную» и с помощью ПК «Temper 3D», расчеты по 
определению зоны конденсации различных типов 
наружных ограждающих конструкций многоэтажных 
жилых зданий в городах, находящихся в I климати-
ческом районе: Владивосток, Норильск.  

- выполнено сравнение полученных результатов 
для данных конструктивных решений, в результате 
чего был сделан вывод: наиболее подходящей 
ограждающей конструкцией является система 
навесных вентилируемых фасадов, имеющая зону 
конденсации вне конструкции. Для города Владиво-
сток, по результатам ручного расчета, приведенное 
сопротивление теплопередаче Rо= 3,31 м2∙℃/Вт, ко-
эффициент теплотехнической однородности r=0,89. 
Для города Норильск Rо=5,26 м2∙℃/Вт, r=0,83. Схо-
димость результатов ручного и программного рас-
чета составила 94%.  

- выполнено сравнение технико-экономических 
показателей предложенного типового решения с ре-
шением, принятым при строительстве существую-
щего здания. При этом потери тепла на площадь 
фасада у существующих конструкций домов серии 
1-447 (построенных в 1955-1976-х г.) выше на 46,1% 
в г. Владивосток и на 137% в г. Норильск, чем у 
предложенных во 2-й главе ВКР систем навесных 
фасадов. 
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- проведена оценка экономической эффективно-
сти принятых решений для наружных ограждающих 
конструкций, в результате которой выяснилось, что 
стоимость жилищно-коммунальных услуг, а именно 
затраты на отопление здания с предложенным кон-
структивным решением ниже на 7,15 р. в г. Влади-
восток и на 70,35 р. в г. Норильск (согласно тари-
фам, принятым на 2023г.). Также по причине того, 
что конструкции навесных фасадных систем явля-
ются долговечными, срок службы зданий, построен-
ных с применением данной технологии, составляет 
50 лет, что сокращает затраты на капитальный ре-
монт фасадов.  

Тема энергоэффективного строительства явля-
ется актуальной на сегодняшний день. При даль-
нейших исследованиях необходимо рассмотреть 
различные типы подконструкций НФС (кронштейны, 
направляющие), материал которых влияет на срок 
службы системы, а также более подробно изучить 
экономические аспекты.  
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Study of ways to improve the energy efficiency of the outer walls of multi-

storey residential buildings on the example of cities in several 
climatic zones 

Shchelokova T.N., Ibragimova G.R. 
National Research, Moscow State University of Civil Engineering 
Due to the rising cost of fuel used for heating, the depletion of minerals, as well 

as the increase in the concentration of greenhouse gases, leading to an 
increase in the temperature on Earth, the issue of building energy efficiency 
is becoming an important topic of economics and ecology. To reduce the 
influence of the above parameters, it is necessary to improve the 
thermophysical characteristics of the outer walls of residential buildings. 
Improving the energy efficiency of buildings can be based on more 
intensive use of existing wall technology. 

The purpose of this work is to obtain a typical constructive solution for the outer 
wall of a residential building based on the study of design features in 
different regions, taking into account the climatic characteristics of the 
construction zone. 

The article discusses the design features of typical enclosing structures used in 
the Russian Federation. The thermotechnical calculation of wall structures 
was carried out both “manually” and using the Temper 3D PC, as well as a 
calculation to determine the condensation zone of various types of external 
enclosing structures of multi-storey residential buildings in cities located in 
the I climatic region (on the example of Vladivostok , Norilsk). The 
comparison of the technical and economic indicators of the proposed 
standard solution with the decision taken during the construction of the 
existing building is given. Based on these calculations, conclusions were 
drawn about the possibility of using certain design solutions for external 
enclosing structures, which are set out in this article. 

Keywords: enclosing structures; enclosing structures; thermal resistance; 
thermal resistance; heating costs; heating costs; economic efficiency; cost 
effectiveness. 
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Оценка эффективности применения технологии очистки 
сточных вод при помощи ботанических средств  
на очистных сооружениях 

 
 
 
 

Сулимов Николай Юрьевич 
магистрант Высшей школы менеджмента, ФГБОУ ВО «РЭУ 
имени Г.В. Плеханова», kolyasikk@bk.ru 
 
В данной статье рассматривается оценка эффективности приме-
нение технологии очистки сточных вод на очистных сооружениях 
канализации при помощи ботанических средств эйхорния как 
средство модернизации всей системы водоотведения на терри-
тории Российской Федерации для реализации федерального 
проекта «Оздоровление Волги» и наиболее эффективного про-
цесса достижения целевых показатели в составе данного феде-
рального проекта с целью обеспечения должного экологического 
состояния страны. Таким образом Для повышения эффективно-
сти сферы водоотведения в части очистки сточных вод на очист-
ных сооружениях необходимо внедрить систему очистки неочи-
щенных сточных вод при помощи ботанических средств эйхорнии 
на стадии доочистки сточных вод. Учитывая изложенное, необхо-
димо рассчитать показатели эффективности реализации предло-
женных мероприятий по очистке сточных вод путем внедрения 
технологии очистки с помощью высшей растительности эйхорния 
и составить определенные вывод по результатам анализа. 
Ключевые слова: очистка сточных вод, эйхорния, услуги водо-
отведения, сточные воды, очистные сооружения. 
 

Модернизация системы водоотведения на террито-
рии Российской Федерации всегда является одним 
из приоритетных направлений по улучшению эколо-
гической ситуации в стране. Так на основании наци-
ональных целей и стратегических задач, опреде-
ленных Президентом Российской Федерации, тема 
сохранения водных объектов Российской Федера-
ции также обозначено, что говорит о том, что данная 
сфера в части её модернизации и финансирования 
со стороны как государства, так и выделения воз-
вратных средств всегда актуальна, что в подтвер-
ждение были сформированы национальные и феде-
ральные проекты по поддержке хорошего экологи-
ческого состояния водных объектов на территории 
страны. В связи с этим определение наиболее эф-
фективной технологии очистки сточных вод на 
очистных сооружениях целесообразна как выделе-
ния данной сферы в отдельный проект. Одновре-
менно стоит отметить, что в связи с текущей ситуа-
ции в мире вопрос о применении наиболее эффек-
тивной технологии отечественного производства 
довольно остро стоит в настоящее время. Так мно-
жество технологий очистки сточных вод на стадии 
доочистки к приведению нормативным показателям 
стока на очистных сооружениях западного произ-
водства просто ушли из рынка и вопрос импортоза-
мещения, поиска технологий-аналогов и развития 
производства и разработки новых технологий по 
очистке сточных вод также развивается, что ещё раз 
подчеркивает выбор темы модернизации техноло-
гии при очистке неочищенных сточных вод на очист-
ных сооружениях [7].  

В основании технологии очистки сточных вод при 
помощи ботанических средств на очистных соору-
жениях является применение водной кувшинковой 
растительности. При выборе подходящей расти-
тельности уделяется большое внимание факторам 
обеспечивающих очистку сточных вод от пагубные 
элементов, таким образом растительность должна 
обладать способностью быстрому размножению и 
росту, а также должна обладать способностью пере-
рабатывать вредные определенные вещества, кото-
рые могут попасть в процессе очистки неочищенных 
сточных вод на очистных сооружениях. 

В ходе определения подходов для очистки сточ-
ных вод при помощи ботанической технологии 
очистки сточных вод использовались различные 
растения, которые тем или иным образом могут осу-
ществлять функции очистки сточных вод, однако их 
комплексное применение не оказало должный про-
цесс очистки на очистных сооружениях. Данный спо-
соб не оказался реальным в связи с тем, что для 
обеспечения очистки неочищенных сточных вод 
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требовалось много времени, а также для их ком-
фортного пребывания требовалось довольно боль-
шое пространство водной площади на водоеме и пе-
риодического обслуживания в виде удаления ила. 
Кроме того, применение данной технологии оказа-
лось возможных в искусственных водоемах, таких 
как баки и бассейны, таким образом можно искус-
ственно создать необходимые условия для их ком-
фортного пребывания и тем самым нормализовать 
процесс очистки сточных вод должным образом. Да-
лее исследования привели в тому, что наиболее эф-
фективное средства при применении данной техно-
логии стало средство, которое нашло применение в 
процессе доочистки сточных вод на очистных соору-
жениях в отстойных водоемах [5]. 

Данным растением стало – Эйхорния. Данное 
растяжение относится к семейству понтедерерие-
вых и состоит из двух основных частей 

Наилучший способ применения данной расти-
тельности эйхорнии является эффективным и рабо-
тоспособным при применении и внедрении их про-
цесс очистки сточных вод при соблюдении алго-
ритма работы с данным растением. Данный алго-
ритм имеет следующую закономерность: 

1. Первое и не мало важное соблюдение опреде-
ленного температурного режима от +15 до +35 гра-
дусов и данные растения их количество не должно 
занимать некоторую площадь водной глади на водо-
емах отстойниках не более 20% от общей площади; 

2. После завышения стадии процесса очистки 
сточных вод на очистных сооружениях и после за-
вершения жизнедеятельности данных растений, т.е. 
их отработанная масса складируется для из даль-
нейшего сбыта или идет на утилизацию; 

3. Проведение необходимой экспертизы по ре-
зультату той массы, которая из себя представляет 
растение в конце жизнедеятельности для оконча-
тельного решения по дальнейшим действиям по 
данной отработанной массе с целью ее сбыта или 
утилизации. 

Денежные средства для реализации проекта 
строительства очистных сооружений при примене-
нии технологии очистки неочищенных сточных вод 
при помощи ботанических средств эйхорнии плани-
руется финансироваться за счет средств федераль-
ного бюджета Российской Федерации в рамках фе-
дерального проекта «Оздоровление Волги». Дан-
ные, приведенные проекте, базируются на основа-
нии, реализованных типовых очистных сооружений 
в городе Москва «Городня – 2». Так мощность очист-
ных сооружений в проекте рассчитается на 35 тыс. 
м3/сутки., следовательно, что стоимость строи-
тельно-монтажных работ составит 134 млн руб. За-
траты на приобретения оборудования, в том числе 
затраты на обеспечение нормального функциониро-
вания предлагаемой технологии очистки неочищен-
ных сточных вод, составят 409 млн руб. Прочие за-
траты, в том числе фонд оплаты труда и затраты на 
водоснабжение и электроэнергию, составят 20 млн 
руб. Таким образом, общий объем затрат денежных 
средств составит 563 млн руб. Так как вся сумма де-
нежных средств будет предоставлена в виде субси-
дии в рамках федерального проекта, то 99% от 

суммы будет финансироваться за счет средств фе-
дерального бюджета Российской Федерации и 1%  
за счет средств консолидированного бюджета го-
рода Москвы, т. е. 557,37 млн руб.  за счет средств 
федерального бюджета и 5,63 млн руб.  за счет 
средств консолидированного бюджета города 
Москвы (см. табл. 1). 

 
Таблица 1  
Расчёт затрат по реализации проекта [Составлена авто-
ром] 

Перечень затрат Стоимость, млн рублей
Строительно-монтажные работы 134 
Оборудование 409 
Прочие затраты 20 
в том числе прочих затрат 
Пуско-наладочные работы 3,66 
Затраты заказчика на ввод объекта 4,14 
Содержание строительного кон-
троля 

5,1 

Эксплуатация машин 3 
Прочие административные расходы 2 
Фонд оплаты труда 2,1 
ИТОГО 563 

 
Для корректной оценки эффективности пред-

ставленного проекта по модернизации системы во-
доотведения в части внедрения технологии очистки 
неочищенных сточных ботаническими средствами 
очистки эйхорния необходимо дисконтировать де-
нежные потоки [4]. 

Если инвестиционный проект рассматривается 
за несколько периодов, то все денежные потоки при-
водятся дисконтированием к исходному или конеч-
ному периоду [6]. 

С учетом того, что срок эксплуатации данных 
очистных сооружений составляет чуть более 10 лет, 
до необходимости реконструкции или модерниза-
ции существующих очистных сооружений, напри-
мер, замены оборудования на новой на стадиях ме-
ханической или биологической очистки сточных вод. 
Так как риск инвестирования со стороны государ-
ства стандартен, то ставка дисконтирования – 10% 
(см. табл. 2). 

 
 

Таблица 2  
Дисконтирование денежных потоков проекта [Составлена ав-
тором]  

Го
д 

Поступ-
ления 

млн руб

Вы-
платы 
млн 
руб 

Сво-
бодный
денеж-
ный по-

ток 

Коэффици-
ент дискон-
тирования 

Дисконти-
рованный 
свободный 
денежный 

поток 

Динамика 
Дисконтиро-

ванного 
свободного
денежного 

потока 

Диск. 
за-

трат
ы 

1 0 563 -563 1 -563 -563 563
2 62,56 20 42,56 0,90 38,34 -524,66 18,02
3 125,12 20 105,12 0,81 85,32 -439,34 16,23
4 187,68 20 167,68 0,73 122,61 -316,73 14,62
5 250,24 20 230,24 0,66 151,67 -165,07 13,17
6 312,8 20 292,80 0,59 173,76 8,70 11,87
7 375,36 20 355,36 0,53 189,99 198,68 10,69
8 437,92 20 417,92 0,48 201,29 399,98 9,63
9 500,48 20 480,48 0,43 208,49 608,47 8,68
10 563,04 20 543,04 0,39 212,29 820,76 7,82
    NPV= 820,76  673,7

4 
     PBP= 5,95  
     PB= 1,22  
     PI= 2,22  
     IRR= 18%  
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Проект окупается чуть менее чем за 6 лет, рента-
бельность инвестиций PI = 2,22, что указывает на 
целесообразность данного проекта. Это обозначает 
неотъемлемость развития и модернизации систем 
водоотведения на примере внедрения новых или 
альтернативных технологий (см. рис. 1). 

 

 
Рисунок 1 – Влияние технологии очистки на срок окупаемости 
и стоимость проекта [Составлен автором] 

 
Таким образом, можно сделать вывод о том, что 

проекта по модернизации системы водоотведения с 
помощью внедрения ботанических средств эйхор-
нии эффективен, так как PI > 1, показатель NPV зна-
чительно больше нуля, а также IRR имеет доста-
точно высокую оценку 18%, что говорит о том, что 
реализация данного проекта целесообразна и 
лучше если применять технологии-аналоги при 
очистке сточных вод на очистных сооружениях. 
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Evaluation of the effectiveness of the application of wastewater treatment 

technology using botanical products at wastewater treatment plants 
Sulimov N.Yu. 
Russian Economic University named after G.V. Plekhanov 
This article discusses the evaluation of the effectiveness of the use of 

wastewater treatment technology at sewage treatment plants using 
eichornia botanicals as a means of modernizing the entire sewerage 
system in the Russian Federation for the implementation of the federal 
project "Improvement of the Volga" and the most effective process for 
achieving targets as part of this federal project in order to ensure the proper 
ecological state of the country. Thus, in order to increase the efficiency of 
the water disposal sector in terms of wastewater treatment at treatment 
facilities, it is necessary to introduce a system for treating raw wastewater 
using eichornia botanicals at the stage of wastewater treatment. 
Considering the foregoing, it is necessary to calculate the performance 
indicators for the implementation of the proposed wastewater treatment 
measures through the introduction of treatment technology using the higher 
vegetation of eichornia and draw a certain conclusion based on the results 
of the analysis. 

Keywords: wastewater treatment, eichornia, wastewater services, wastewater, 
treatment facilities. 
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Анализ пропорций и размеров фасадов древнегреческих 
храмов: сопоставление с русской архитектурой  
и перспективы применения 

 
 
 

Шкатов Владимир Александрович 
аспирант, кафедра «Электроэнергетика и электротехника», 
Национальный исследовательский университет МЭИ,  
Shkatov1953@gmail.com 
 
В статье констатируется, что в теории архитектуры сформирова-
лась гипотеза о наличии в русской архитектуре системы мер, ос-
нованной на пропорции «золотого сечения» которая служила 
зодчим неким инструментом гармонизации композиционных ре-
шений. Размеры саженей, входящих в такую систему, выражен-
ные в сантиметрах, достаточно устойчивы и часто встречаются 
даже в специальной литературе, посвященной храмам Древней 
Руси домонгольского периода. Однако, в ходе исследования уда-
лось выяснить, что эти же размеры встречаться в пропорциях и 
размерах большинства фасадов храмов Древней Греции. Кроме 
того, в статье предлагается технология распределения размеров 
элементов фасада древнегреческого дорических храма по край-
ней мере для относящихся ко второй половины V в. до н.э., кото-
рая может иметь большую ценность как в научном, так и практи-
ческом плана для изучения и реставрации храмов Древней Гре-
ции. 
Ключевые слова: исследование, храмы, Древняя Греция, про-
порции, размеры, фасады, архитектура, золотое сечение, гармо-
низация, композиционные решения, дорический храм, анализ, 
реставрация. 
 

На протяжении длительного времени считалось, что 
никакой системы древних стандартизованных раз-
меров, используемых людьми для решения широ-
кого спектра задач и, при этом, охватывающих зна-
чительные территории и эпохи не могло существо-
вать в принципе. При этом существуют сведения о 
сотнях слов на различных языках, означающих еди-
ницы измерения длины, и около 800 инструментов, 
которые предположительно использовались для 
проведения измерений различных объектов от хо-
лодного оружия до нежнейшего шелка. Такое поло-
жение дел не могло устроить исследователей и в 
XVIII – XX веках были предприняты попытки обоб-
щить все собранные данные. Были предложены 
группировки наименований и соответствующих им 
размеров по временному и территориальному при-
знаку.  Египет, Месопотамия, Древняя Греция, Рим 
и т.д. Иногда в этих построениях просматривается 
простая логика, например, удвоение или наоборот, 
деление на два, но, при этом появляются весьма 
«экзотические» или дробные коэффициенты пере-
хода. И хотя, при этом, используется термин «си-
стема», сами исследователи понимают, что на си-
стему такая совокупность размеров, что называется 
– «не тянет»! 

Пора вспомнить определение системы. Система 
(от др. - греческого σύστημα «целое, составленное 
из частей; соединение») — множество элементов, 
находящихся в отношениях и связях друг с другом, 
которое образует определённую целостность, един-
ство.  

1. У системы есть много свойств, но я выделю 
три: 

2. У системы всегда есть цель. 
3. Свойства системы — свойства целого. От-

дельные элементы системы могут этим/этими свой-
ствами не обладать.   

При этом функционирование системы определя-
ется ни сколько составляющими её элементами — 
сколько их связями. 

В России с древних времен известна единица из-
мерения – сажень и, связанные с ней локоть, пядь, 
вершок. Все что касается саженей, проблемы иденти-
фикации и систематизации, достаточно хорошо опи-
саны в литературе. Для нас важно отметить, что при-
мерно с 60 годов XX века в СССР и России предпри-
нимались попытки предложить систему русских саже-
ней. Таких систем можно отметить четыре - пять. Как 
и положено, у них есть свои плюсы и минусы. Но ос-
новные возражения можно свести к следующему: 

 Как могли быть образованы типоразмеры си-
стемы саженей? 

 Как эти типоразмеры могли быть получены и 
храниться/тиражироваться в условиях средневеко-
вой Руси?   
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 Как полученные типоразмеры могли приме-
няться на практике? 

Следует отметить, что эти же вопросы можно ад-
ресовать исследователям всех других «систем», в 
частности, например, к системе мер Древней Эл-
лады. 

Первоначально планировалось использовать 
таблицу системы русских саженей основанной на 15 
типоразмерах саженей, гармонически связанных 
друг с другом посредством ряда Чисел Фибоначчи 
(Рис.  1). Однако в процессе исследование удалось 
обнаружить вторую группу саженей, состоящую из 
15 типоразмерах саженей, гармонически связанных 
друг с другом посредством ряда Чисел Фибоначчи 
(Рис. 2). Оказалось, что вторая группа саженей сме-
щена относительно первой на 1,0295… 

 

 
Рис. 1. «Матрешка» 
 

 
Рис. 2. «Матрешка-С» 

 
Важно отметить, что на протяжении длительного 

времени у многих профессиональных архитекторов, 
из тех, кто не разделяет саму идею существования 
совокупности древних измерительных инструмен-

тов, основанных на некой системе, возникает непри-
ятие самого слова «сажени» в контексте системы и, 
как следствие к результатам исследования на их ос-
нове. Но при анализе сложных процессов и систем 
термины конечно имеют важное значение, но более 
важно - результат. Можно привести так называемое 
Пояснение Нильса Бора, лауреата Нобелевской 
премии по физике 1922 года, «Не важно во что я 
верю, главное – это работает!» 

Для того, чтобы устранить сомнение в примени-
мости «термина» Сажень к данному исследованию 
я сделаю следующее утверждение.  

Существует совокупность типоразмеров (чуть 
более 30), связанных между собой простыми и по-
нятными соотношениями. При использовании этих 
типоразмеров для анализа базовых (по крайней 
мере) размеров архитектурных объектов различных 
эпох (до XII века включительно на территории 
Египта, Средиземноморья, Греции, Византии, Руси 
и Ср.Азии), существует возможность обосновать ло-
гику их проектирования, а также предложить/восста-
новить «проектные» размеры сооружений. 

Наверняка нет архитектора, который бы не ис-
следовал все сохранившиеся фрагменты храмов 
Древней Греции, будь то реальные фрагменты в 
мраморе, реконструкции, чертежи, рисунки и фото-
графии. Количество книг и исследований, статей и 
диссертаций, наверное, не поддается исчислению. 
Большая часть из них посвящена попыткам восста-
новить методы и приемы формообразования Грече-
ских храмов древними зодчими. Поскольку в про-
цессе исследований по древней метрологии (не 
имеющих непосредственного отношение к древней 
архитектуре), удалось обнаружить весьма примеча-
тельные закономерности и, как следствие, выясни-
лось, что эти закономерности можно использовать 
для анализа размеров и пропорция храмов Древней 
Греции, возникло желание написать данную статью.   

 
Храмы. Анализ 
Для анализа Храмов Древней Греции использо-

вались размеры, взятые из диссертации А.В.Радзю-
кевича и частично из книги Mark Wilson Jones «Doric 
Measure and Architectural».  

Таблица дорических храмов с указанием шага ко-
лонн (ШК), нижнего диаметра рядовых колонн (НД) 
и ширины стилобата (Ст.).  

 
Таблица 1 

№ Местополо-
жение 

Храм Боже-
ства или 
иной при-

знак 

Ши-
рина 

стило-
бата в 

см (Ст.) 

Шаг 
рядо-
вой 
ко-

лонны 
в см 
(ШК) 

Ниж-
ний 
диа-
метр 
ко-

лонны 
в см 
(НД) 

Отноше-
ние 

Ст./ШК

1 Сиракузы Аполлона 2157,0 377,2 201,0 5,718 
2 Селинунт "С" 2393,7 439,9 191,0 5,441 
3 Ассос Афины 1403,0 261,0 91,5 5,375 
4 Селинунт "D 2362,5 436,8 170,1 5,409 
5 Селинунт "FS" 2437,0 446,8 179,0 5,454 
6 Афины Афины 2130,0 404,2 163,0 5,270 
7 Селинунт "GT"(Апол-

лона) 
5007,0 653,0 297,0 7,668 

8 Агрижденто Зевса 5274,0 804,2 405,0 6,558 
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9 Пестум Диметры 1454,1 262,9 126,7 5,531 
10 Дельфы Афины 662,5 217,5 75,9 3,046 
11 Агрижденто Геры 2528,4 461,4 138,7 5,480 
12 Эгина Афайи 1377,0 261,6 98,9 5,264 
13 Олимпия Зевса 2768,0 522,6 225,0 5,297 
14 Пестум Посейдона 2426,4 447,1 211,5 5,427 
15 Агрижденто Геры 1691,0 311,8 138,7 5,423 
16 Селинунт "A" 1612,9 299,7 132,0 5,382 
17 Бассы Аполлона 1447,8 271,4 116,1 5,335 
18 Афины Гефеста 1370,8 258,3 101,8 5,307 
19 Афины Парфенон 3088,0 429,6 190,5 7,188 
20 Мыс Суний Посейдона 1347,0 252,2 101,8 5,341 
21 Афины Ареса 1434,4 269,0 110,0 5,332 
22 Рамнунт Немезиды 999,6 190,4 71,4 5,250 
23 Агрижденто Конкордии 1692,5 319,5 145,2 5,297 
24 Делос Аполлона 968,6 183,2 81,4 5,287 
25 Сегеста Без назва-

ния 
2312,0 433,4 195,5 5,335 

26 Аргос Геры 1730,5 326,6 132,0 5,299 
27 Эпидавр Асклепия 1176,0 227,0 93,0 5,181 
28 Тегея Афины 

Алейи 
1919,0 361,3 155,0 5,311 

29 Немея Зевса 2009,0 375,0 163,0 5,357 
30 Стратос Зевса 1657,0 317,0 131,0 5,227 
31 Афины Ники 1109,5 209,4 84,4 5,298 
32 Делос Аполлона 1247,0 229,0 94,5 5,445 
33 Пергам Афины 1227,0 236,7 75,4 5,184 
34 Пергам Дионисия 676,5 202,2 62,0 3,346 
35 Елевсин Артемиды 644,0 197,6 72,8 3,259 
 
Для подавляющего числа храмов значение шага 

рядовых колонн (ШК) можно непосредственно, или 
применяя простейшие преобразования, получить из 
таблиц Матрешка и Матрешка-С.  

 
Таблица 2 
Таб-
лица 
2№№ 

Местопо-
ложение 

Храм Бо-
жества 

или иной 
признак 

Ши-
рина 

стило-
бата в 

см 
(Ст.) 

Шаг 
рядо-
вой 
ко-

лонн
ы в 
см 

(ШК) 

Мо-
дуль 

Ко-
эфф

. К 

Итог

1 Сиракузы Аполлона 2157,0 377,2 251,2 1,5 376,8
2 Селинунт "С" 2393,7 439,9 146,6 3 439,8
3 Ассос Афины 1403,0 261,0 258,4   
4 Селинунт "D 2362,5 436,8 217,6 2 435,2
5 Селинунт "FS" 2437,0 446,8 224,0 2 448,0
6 Афины Афины 2130,0 404,2 134,4 3 403,2
7 Селинунт "GT"(Апол-

лона) 
5007,0 653,0 217,6 3 652,8

8 Агриждент
о 

Зевса 5274,0 804,2    

9 Пестум Диметры 1454,1 262,9 174,1 1,5 261,2
10 Дельфы Афины 662,5 217,5 217,6   
11 Агриждент

о 
Геры 2528,4 461,4 230,4 2 460,8

12 Эгина Афайи 1377,0 261,6 174,1 1,5 261,2
13 Олимпия Зевса 2768,0 522,6 174,1 3 522,4
14 Пестум Посейдона 2426,4 447,1 224,0 2 448,0
15 Агриждент

о 
Геры 1691,0 311,8 155,3 2 310,5

16 Селинунт "A" 1612,9 299,7 150,8 2 301,6
17 Бассы Аполлона 1447,8 271,4 181,2 2 271,8
18 Афины Гефеста 1370,8 258,3 258,4   
19 Афины Парфенон 3088,0 429,6 215,2

2 
2 430,44

20 Мыс 
Суний 

Посейдона 1347,0 252,2 251,2   

21 Афины Ареса 1434,4 269,0 181,2 2 271,8
22 Рамнунт Немезиды 999,6 190,4 191,9   
23 Агриждент

о 
Конкордии 1692,5 319,5 159,7 2 319,4

24 Делос Аполлона 968,6 183,2 122,0 1,5 183,0
25 Сегеста Без назва-

ния 
2312,0 433,4 217,6 2 435,2

26 Аргос Геры 1730,5 326,6 217,6 1,5 326,4
27 Эпидавр Асклепия 1176,0 227,0 150,8 1,5 226,2
28 Тегея Афины 

Алейи 
1919,0 361,3 181,2 2 362,4

29 Немея Зевса 2009,0 375,0 186,4 2 372,8
30 Стратос Зевса 1657,0 317,0    
31 Афины Ники 1109,5 209,4 209,1   
32 Делос Аполлона 1247,0 229,0 122,0 1,5 183,0
33 Пергам Афины 1227,0 236,7 237,2   
34 Пергам Дионисия 676,5 202,2 203,2   
35 Елевсин Артемиды 644,0 197,6 197,4   
 
Зафиксируем это как Совпадение № 1! 
Немало исследователей пытались найти законо-

мерность в отношении ширины стилобата к шагу ря-
довой колонны. Рассмотрим (Таблица 1) отношение 
ширины стилобата (Ст) к шагу колонны (ШК) и вы-
строим храмы по возрастанию (Ст/ШК) в Таблице 3. 
Значительная часть храмов имеет отношение 
(Ст/ШК) в диапазоне 5,17 – 5,72. Если принять ШК 
за единицу, то диапазон составит около 10%.  

 
Таблица 3 

№ Местопо-
ложение 

Храм Бо-
жества 

или иной 
признак 

Ширина 
стилобата 
в см (Ст.) 

Шаг рядо-
вой ко-
лонны в 
см (ШК) 

Шаг рядо-
вой ко-
лонны с 

учетом К в 
см 

Отноше-
ние 

Ст./ШК 

10 Дельфы Афины 662,5 217,5 217,6 3,045 
35 Елевсин Артемиды 644,0 197,6 197,4 3,262 
34 Пергам Дионисия 676,5 202,2 203,2 3,329 
33 Пергам Афины 1227,0 236,7 237,2 5,173 
27 Эпидавр Асклепия 1176,0 227,0 226,2 5,199 
22 Рамнунт Немезиды 999,6 190,4 191,9 5,209 
30 Стратос Зевса 1657,0 317,0  5,227 
12 Эгина Афайи 1377,0 261,6 261,2 5,272 
21 Афины Ареса 1434,4 269,0 271,8 5,277 
6 Афины Афины 2130,0 404,2 403,2 5,283 
24 Делос Аполлона 968,6 183,2 183,0 5,293 
28 Тегея Афины 

Алейи 
1919,0 361,3 362,4 5,295 

23 АгриждентоКонкордии 1692,5 319,5 319,4 5,299 
13 Олимпия Зевса 2768,0 522,6 522,4 5,299 
26 Аргос Геры 1730,5 326,6 326,4 5,302 
18 Афины Гефеста 1370,8 258,3 258,4 5,305 
31 Афины Ники 1109,5 209,4 209,1 5,307 
25 Сегеста Без назва-

ния 
2312,0 433,4 435,2 5,313 

17 Бассы Аполлона 1447,8 271,4 271,8 5,327 
16 Селинунт "A" 1612,9 299,7 301,6 5,348 
20 Мыс Суний Посей-

дона 
1347,0 252,2 251,2 5,362 

29 Немея Зевса 2009,0 375,0 372,8 5,389 
14 Пестум Посей-

дона 
2426,4 447,1 448,0 5,416 

4 Селинунт "D 2362,5 436,8 435,2 5,429 
3 Ассос Афины 1403,0 261,0 258,4 5,430 
5 Селинунт "FS" 2437,0 446,8 448,0 5,440 
2 Селинунт "С" 2393,7 439,9 439,8 5,443 
15 Агриждент

о 
Геры 1691,0 311,8 310,5 5,446 

11 Агриждент
о 

Геры 2528,4 461,4 460,8 5,487 

9 Пестум Диметры 1454,1 262,9 261,2 5,567 
1 Сиракузы Аполлона 2157,0 377,2 376,8 5,725 
8 Агриждент

о 
Зевса 5274,0 804,2  6,558 

32 Делос Аполлона 1247,0 229,0 183,0 6,814 
19 Афины Парфенон 3088,0 429,6 430,44 7,174 
7 Селинунт "GT"Апол-

лона 
5007,0 653,0 652,8 7,670 

 
Храм Конкордии. Анализ фасадов 
 «Храм Конкордии» (Согласия) – жемчужина ар-

хеологической зоны в Агридженто, известной под 
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названием «Долина храмов» (Valle dei Templi), ко-
торая признана объектом Всемирного наследия 
ЮНЕСКО. Рассказывают даже, что именно фасад 
этого храма вдохновил создателя эмблемы ЮНЕ-
СКО. 

 

 
«Храм Конкордии» в Агридженто 
 

 
Эмблема ЮНЕСКО 
На сегодняшний день это один из самых больших сохранив-
шихся античных храмов в дорийском стиле: размер его осно-
вания 39,44 на 16,91 метров. Им в свое время восхищался 
Гёте, писавший: «Посмотришь на этот слегка крошащийся 
ракушечный известняк колонн и стен и приходишь в изумле-
ние, как это он сохраняется так долго». 

 
Хороший результат был получен при анализе 

Храма Конкордии в Агридженто на Сицилии. Дело в 
том, что шаг колонны у этого храма составляет, в 
соответствие общепринятым данным, 319,5 см. В 
свою очередь, ширина стилобата, по разным источ-
никам от 1691,0 до 1692,3 см. Легко увидеть, что 
319,4 см равно типоразмеру 159,7 см («Матрешка». 
Приложение 1) умноженной на 2.  В свою очередь, 
ширина стилобата равна 1691,25 см, что соответ-
ствует типоразмеру 169,125 см умноженной на 10 и, 
следовательно, отношение (169,125*10/159,7*2) бу-
дет равно 1,059017*5 = 5,295085!  

В общем виде формула, связывающая шаг ко-
лонны (ШК) и ширину стилобата (Ст), выглядит сле-
дующим образом (примем 319,4 см за 1): 

Ст = ШК
∗ 𝜱³ = 1,25 * 4,236068…= 5,295085…! 

Назовем это - Совпадение №2! 
Таким образом удалось обнаружить базовое от-

ношение (Ст/ШК) для значительной части Храмов 
Древней Греции, выбранных для анализа (Таблицы 

1-3). Около 20 храмов имеют соотношение ШС/ШК 
близкое к 5,29509 с отклонением +/- 3%, в том числе, 
самые знаменитые из них: 

 
Таблица 4  

Храм Бо-
жества или 
иной при-

знак 

Местопо-
ложение 

Шаг рядо-
вой ко-
лонны с 

учетом К в 
см 

К перехода Ширина 
стилобата 
в см (Ст.)

32 Конкордии Агри-
дженто 

319,4 5,29509 1691,3 

22 Зевса Олимпия 522,4 5,29509 2765,9 
27 Гефеста Афины 258,4 5,29509 1368,3 
34 Храм Сегеста 435,2 5,29509 2304,4 
26 Аполлона Бассы 271,8 5,29509 1439,2 

 
Практически для всех храмов находятся реше-

ния в рамках таблиц «Матрешка» и «Матрешка-С». 
Исследование, проведенное на базе таблиц 1 и 2 
дали еще несколько устойчивых отношения: 

 3,0338 или 2,94529 для Храма Афины в Дель-
фах; 

 3,23607 для Храма Артемиды в Елефсине; 
 3,27254 для Храма Деонисия в Пергаме; 
 6,47214 или 6,54509 для Храма Зевса в Агри-

дженто; 
 6,61886 для Храма Аполлона в Делосе; 
 7,19959 для Парфенона в Афинах; 
 7,68566 для Храма GT в Селинунте (Сици-

лия). 
Парфенону с его отношением Ст/ШК равным, 

примерно 7,199…, будет посвящено отдельное ис-
следование. 

Можно предположить, что для Храмов, для кото-
рых отношение столь важных показателей как ши-
рина стилобата и шага рядовой колонны практиче-
ски совпадают, технология проектирования, по 
крайней мере, фасадов, тоже совпадает. 

Построим таблицу, на основе которой можно 
проверить логику взаимодействия шага колонны и 
стилобата для группы/системы типоразмеров, по-
строенную на базе рядов Фибоначчи. 

 
Таблица 5 

0,02387 0,03863 0,06250 0,10113 0,16363 0,26475 0,42838
0,04775 0,07725 0,12500 0,20225 0,32725 0,52951 0,85676
0,09549 0,15451 0,25000 0,40451 0,65451 1,05902 1,71353
0,19098 0,30902 0,50000 0,80902 1,30902 2,11803 3,42705
0,38197 0,61803 1,00000 1,61803 2,61803 4,23607 6,85410
0,76393 1,23607 2,00000 3,23607 5,23607 8,47214 13,70820
1,52786 2,47214 4,00000 6,47214 10,47214 16,94427 27,41641
3,05573 4,94427 8,00000 12,94427 20,94427 33,88854 54,83282
6,11146 9,88854 16,00000 25,88854 41,88854 67,77709 109,6656

3 
 
Храм Гефеста. 
В качестве примера рассмотрим храм Гефеста в 

Афинах, как один из наиболее сохранившихся хра-
мов Древней Греции. Примем для храма Гефеста в 
Афинах 1 = 258,4 см.      («Матрешка». Приложение 
1). Тогда ШК/8 = 0,125 (32,3 см), отсчитываем 
вправо 3 ячейки, что соответствует операции 0,125 
*1,618034…³ = 0,529509… (136,83 см). И умножая на 
10, получаем 1368, 3 см.  
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Фрагмент «Матрешки» для анализа. Шаг первый. 
 

 
Фрагмент «Матрешки» для анализа. Шаг второй. 

 
Но в системе саженей множитель кратный 10 не 

использовался непосредственно. Поэтому, для 
того, чтобы получить 10 * 136,83 см = 1368, 83 см 
необходимо взять  

2 * 0,529509 + 8 * 0,529509 = 1,05902 (273,66 см) 
+ 4,236068 (1094,64 см), 

 
По правилам рядов Фибоначчи 4,236068 

(1094,64) разделяется на 3,236068 (836,2 см.) и 1 
(258,4 см.), а 3,236068 (836,2 см.) в свою очередь, 
на 2 (516,8 см.) и 1,236068 (319,4 см.).  

 
Таким образом, 1 (258,4 см.) + 2 (516,8) = 3 (775,2 

см.) образуют центральное ядро, а 2 по 1,14754 
(159,7 + 273,61/2 = 296,53 см.) формируют размеры 
углов стилобата здания. В этом случае стилобат бу-
дет формироваться следующими размерами: 

1368,3 (см) = 296,53 + (258,4 + 516,8) + 296,53 
(см). 

Очевидно, что верно и обратное, если начинать 
с ширины верхней ступени стилобата. Я думаю, это 
можно назвать Совпадение № 3! То есть, мы имеем 
дело с Системой! 

Аналогично проводится распределение для всех 
храмов с отношением равным Ст/ШК = 5,29509 или 
близким к нему!  

 
Размещение элементов фасада 
Получив, столь обнадеживающие результаты, 

естественно сделать следующий шаг – получить 
полное «разбиение» стилобата с учетом нижнего 
диаметра колонн, размеров углов, триглифов и ме-
топ. Многое из того, что нам позволит решить эту за-
дачу, у нас есть. 

Начнем с нижнего диаметра колонн Храма. Шаг 
колонны (ШК) = 258,4 см. Разбиваем ШК на 4 и по-
лучаем 64,6 см. Размер 64, 6 см будем использовать 
для формирования нижнего диаметра, а 64,6 * 2 = 
129,2 см – для интерколумния. Размер 64,6 см 

можно делить различным способом на неравные ча-
сти. Главное придерживаться правил, которые дик-
туют свойства рядов Фибоначчи, в данном случае,  
𝑭𝒏 2 ∗ 𝑭𝒏 𝑭 . Для этого 64,6 см на первом шаге 
разделяется в пропорции 1 = 2 * 0,382 + 0,236.  На 
втором шаге 49,35 см (0,382 * 2) делится на 4, что 
дает 12,34 см. Затем 12,34 см добавляется к 15,25 
см и полученные 27,59 см добавляется к 129,2 см. 
Таким образом, сформирован размер интерколум-
ния 129,2 + 27,59 = 156,79 см.  

Три четверти от 49,35 см, что равняется 3 * 12,34 
см = 37,02 см, добавляется к 64,6 см, что дает 
101,62 см! Следовательно, нижний диаметр рядо-
вой колонны Храма Гефеста в Афинах равен 101,62 
см! 

Вычтем из ширины стилобата центральное ядро 
(3 * НДК) и один шаг колонны. 

1368,3 см – 3 * 258,4 см – 101,62 см = 491,5 см. 
Разделим пополам и расстояние от основания 

рядовой колонны до края стилобата. 
491,5 /2 = 245,75 см. Это расстояние включает в 

себя угловой интерколумний, угловую колонну и от-
ступ от края платформы. С точки зрения Матрешки 
это 159,7 см + 79,8 см + 6,17 см = 245,67 см. некото-
рые отклонения в мм вызваны округлением. 

Отступ от края стилобата примем 6,17 см. 
 
 

 
Храм Гефеста (Гефестион) в Афинах. 

 
Размеры 79,85 см и 159,7 см разделим на (30,5 + 

49,35) см и (61,0 + 98,7) см соответственно. Размер 
угловой колонны примем 49,35 + 61,0 = 110,35 см, а 
угловой интерколумний – это 30,5 + 98,7 = 129,2 см! 

Полное распределение ширины стилобата 
между составляющими, будет следующим: 

1368,3 (см) = 6,17 +110,35 +129,2 + (55,81 + 
775,2+ 55,81) +129,2 +110,35 +6,17 (см), где 55,81* 2 
= 110,62 – нижний диаметр рядовой колонны, а 
777,2 (см) = 3 * 258,4 (см).  

Определившись с шириной стилобата рассчи-
таем длину. Добавим 7 ШК и получим – 3077,1 = 
1368,3 + 7 * 258,4 (см). 
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В качестве модуля для реконструкции высоты 
фасада храма примем половину сажени 209,05 см. 
Это величина 104,53 см. 

 
7,63 12,34 19,96 32,30 52,26 84,56 

15,25 24,68 39,93 64,60 104,53 169,13 
30,50 49,35 79,85 129,20 209,05 338,25 
61,00 98,70 159,70 258,40 418,10 676,50 

122,00 197,40 319,40 516,80 836,20 1353,00 
244,00 394,80 638,80 1033,60 1672,40 2706,00 
 
Фрагмент «Матрешки» для анализа. Высота. 
Высота фасада равна 10 * 104,53 = 20 * 52,26 = 

1045,3 (см). Высота колонны в этом случае будет 
равна 574,86 см = 52,26 см * 11 или 104,53 см * 5,5.  

Цоколь – 2 * 52,26 см = 105,4 см. Далее, 52,26 
разделяем на 32,3 см и 19,96 см. 

Размер 32,3 см это высота гейсона. Антаблемент 
и фронтон равны между собой и состоят из: 3 * 52,26 
см + 19,96/2 см = 156,79 см + 9,98 см = 166,76 см. 

Сравним предлагаемый вариант реконструкции 
высоты Храма Гефеста с обмерами из книги Mark 
Wilson Jones «Doric Measure and Architectural»: 

 
Структура Mark Wilson 

Jones, см 
Реконструкция, 

см 
Отклонение, 

см 
Фронтон 178,0 166,76 11,2 
Гейсон 32,0 32,8 - 0,8 

Архитрав 166,8 166,76 0,04 
Колонна 571,8 574,86 -3,06 
Цоколь 105,4 104,53 0,87 
Фасад 1053,4 1045,21 8,19 

 
Расхождение по некоторым составляющим 

фронтона Храма Гефеста в Афинах между обме-
рами и реконструкцией существует. Пока стоит при-
нять это как данность и двигаться дальше!  

  
Выводы 
В заключении необходимо отметить следующее: 
 порядок расчета для группы Храмов с отноше-

нием Ст/ШК равном 5,295085… одинаков. Различие 
только в порядке определения нижнего диаметра 
рядовой колонны. При этом первый шаг – распреде-
ление половины ШК для интерколумния и четвер-
тинки для верхнего диаметра сохраняется; 

 аналогично определяется размер абака; 
 В книге Mark Wilson Jones «Doric Measure and 

Architectural» приводится размер триглифа и ме-
топы – 51,5 см и 77,5 см соответственно. Легко уви-
деть, что в сумме это равно половине ШК 129,0 см. 
Нормальное распределение (на 0,618 и 0,382) поло-
вины от 258,4 см составит 129,2 = 79,85 + 49,35 см. 
Во всех случаях, когда Mark Wilson Jones приводит 
размеры триглифов и метоп отклонение от нор-
мального составляет от 1,5 до 2,5 см «в пользу» три-
глифа. Либо это результат усреднения, поскольку 
Мастер распределял их размеры по ширине фа-
сада, либо какие-то нюансы проведения замеров и 
обработки результатов; 

 В данном исследовании упор делался на ана-
лиз и реконструкцию горизонтальных размеров Хра-
мов. Реконструкция вертикальных размеров идет 
сложнее. Реконструкция фасада Храма Гермеса 

дана в качестве иллюстрации, Анализ вертикальных 
размеров других Храмов – в следующих статьях. 

P.S.  Вспомним М.Витрувия. 
В одной из самых читаемых книг об архитектуре, 

в книге IV главы III трактата М.Витрувия «Десять 
книг об архитектуре» есть следующая фраза: «Фа-
сад дорического храма, с той стороны, где помеща-
ются колонны, надлежит разделить, если это четы-
рехколонник, на 27 частей, а если шестиколонник, - 
на 42 части. Одна из этих частей будет     модулем, 
по- гречески; когда этот модуль установлен, то на 
основании его производят вычисление всех частей 
постройки…». 

Мы уже упоминали  формулу для 6-ти колонных 
храмов  –  Ст = ШК

∗ 𝜱 . 

Эту формулу можно преобразовать:  Ст = ШК
∗

𝜱 ∗ 10. Следует обратить внимание что 𝜱 ∗ 10 = 
42,36068… Не известно, как реально выглядел текст 
трактата, но существует некоторая вероятность что 
Витрувий таким образом показывал, как получить 
исходную «сажень» проекта через её «осьмушку».  

Далее стоило проверить, что такой подход даст 
для 4-х колонного храма. Рассмотрим Храм Арте-
миды в Елевсине (около 125 года н.э.). Шаг рядовой 
колонны близок к 197,4 см, а ширина стилобата 6,44 
метра. Для таких храмов («четырехколонников») ис-
пользуется формула Ст = ШК

∗ 𝜱 ∗ 10. Таким обра-
зом 𝜱 ∗ 10 = 26,18034…! Проверим, 197,4/8 = 24,68 
(см). Затем 24,68 * 2,618034… = 64,613…; и, нако-
нец, 64,613 * 10 = 646,13 (см). Хорошее попадание!  

Один раз – случайность (для 6-ти колонных хра-
мов), два раза (для 4-х колонных храмов) -  совпа-
дение!? Но, к сожалению, Витрувий не оставил нам 
«подсказку» для 8-и колонных храмов. Однако, 
можно выдвинуть гипотезу – «для 8-и колонных 
храмов фасад дорического храма следует де-
лить на 58 частей!» 

 
Заключение. 
Взгляд на таблицу 2 показывает, что важнейший 

компонент храма Древней Греции, шаг рядовой ко-
лонны может быть представлен стандартной вели-
чиной из таблиц «Матрешка» или «Матрешка-С». 
Есть понятная логика распределения пространства 
шага рядовой колонны на нижний диаметр и интер-
колумний. Размер стилобата, центральное ядро и 
размеры угловых элементов легко рассчитываются. 
По крайней мере для дорических храмов второй по-
ловины V века до н.э. К сожалению вертикальные 
размеры сохранились плохо, но то что есть может 
помочь в восстановлении облика сооружения. Я не 
сомневаюсь, что они могу быть обнаружены в при-
лагаемых таблицах. Использование типоразмеров, 
приведенных в таблицах «Матрешка» и «Матрешка-
С» безусловно позволяет приблизится к пониманию 
соотношения элементов формирующих облик хра-
мов Древней Греции, а также постичь сам замысел 
Мастера. 

В данной статье удалось прикоснуться к малому 
фрагменту мира древнегреческой архитектуры. Так 
как мы имеем дело с системой, потребуются усилия 
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большого количества исследователей, для того 
чтобы охватить весь объем накопленного матери-
ала.  
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The article states that in the theory of architecture there is a hypothesis about 

the presence in the Russian architecture system of measures based on the 
proportion of the "golden section" which served as a certain tool for the 
architects to harmonize the compositional solutions. Sazhenie dimensions 
of such system, expressed in centimeters, are quite stable and often found 
even in special literature on the temples of Old Russia of the pre-Mongolian 
period. However, in the course of the study it was possible to find out that 
the same dimensions can be found in the proportions and sizes of the 
majority of facades of the temples of Ancient Greece. In addition, the article 
proposes a technique for the distribution of the dimensions of the elements 
of the Ancient Greek Doric temple facade, at least for those belonging to 
the second half of V century BC, which may be of great value both 
scientifically and practically for the study and restoration of the temples of 
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В статье анализируются теоретические подходы к преодолению 
санкционного давления и преодоления возможных кризисных яв-
лений, вызванных им. Строительная отрасль, которая находится 
в центре предметной области исследования, является одной из 
центральных для национальной экономики. Строительная от-
расль обладает важнейшим как экономическим, так и социаль-
ным значением. Автор видит предметной областью исследова-
ния механизмы преодоления отраслью кризиса, вызванного санк-
ционным давлением на российскую экономику. Анализ теоре-
тико-методологических подходов свидетельствует о том, что ос-
новное внимание современным авторами делается на послед-
ствия санкций, определение рисков и возможностей, определе-
ние направлений импортозамещения.  
Ключевые слова: строительная отрасль, импортозамещение, 
санкции, санкционное давление, программно-целевой подход, 
стратегия 
  

Строительная отрасль имеет стратегическое значе-
ние для национальной экономики любой страны. 
Одной из специфических черт данной отрасли явля-
ется стабильность спроса, стратегическая управля-
емость отраслью. 

Программно-целевой подход в системе государ-
ственного управления является системообразую-
щим звеном. 

Согласно программе Стратегия развития строи-
тельной отрасли и жилищно-коммунального хозяй-
ства Российской Федерации на период до 2030 года 
с прогнозом до 2035 года поставлены задачи: 

- восстановление национальной экономики через 
активное вовлечение в строительную отрасль; 

- создание условий доступности жилья для граж-
дан России; 

- научно-технологическое и инновационное со-
вершенствование строительной отрасли; 

- повышение энергоэффективности системы 
ЖКХ; 

- повышение эффективности землепользования; 
- повышение экологической эффективности 

строительной отрасли [8]. 
Стратегия развития строительной отрасли в РФ, 

согласно последним корректировкам, должна вклю-
чать в себя и макроэкономические факторы риска, 
связанные с внешним воздействием на националь-
ную экономику страны. 

Анализируя досанкционный период, С.М. Анпи-
лов, А.Н. Сорочайкин отмечают, что количество 
квартир в стране составляло 69,5 млн., в то время 
как количество домохозяйств (или семей) - 55 млн., 
но жилая площадь существенно отличается от 
стран ЕС, где основу составляют частные дома, в то 
время как в России большинство семей включает 
три и более человека, а основу жилплощади состав-
ляют однокомнатные и двухкомнатные квартиры [1]. 

Динамика жилищного фонда в досанкционный 
период имела тенденцию к росту. 

 

 
Рисунок 1 – Основные показатели жилищных условий населе-
ния РФ, 1990-2017 гг., млрд. кв.м. [6] 
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Основные риски, связанные с санкционным дав-
лением на Россию, выражаются в ограничении 
определенных видов строительных материалов. 

Издание Forbes приводит мнения экспертов, ко-
торые свидетельствую о том, что цены на строи-
тельные материалы и оборудование значительно 
подорожали к весне 2022 года. Так, в марте 2022 
года стройматериалы подорожали на 10%, но ряд 
участников рынка свидетельствовали и о значи-
тельно большем подорожании, например, подоро-
жание стройматериалов на 29%, отделочные – на 
48%, инженерное оборудование – 43% [7]. 

Затрагивая проблему санкций и их влияние на 
национальную экономику России, современные рос-
сийские исследователи отмечают как отрицатель-
ные, так и положительные последствия. 

Санкции представляют собой экономический ин-
струмент достижения политических целей. 

Отмечается ограничение доступа к зарубежным 
комплектующим, банковским переводам, наруше-
ние системы логистики. В тоже время, отмечается 
получение максимальной валютной выручки [5]. 

В тоже время, ряд авторов, отмечают подорожа-
ние кредитов, в том числе и ипотечных, что сказы-
вается на покупательной способности населения. 

Еще в досанкционный период, под воздействием 
экономического кризиса 2008-2009 гг. наметились 
негативные тенденции, которые характеризовались 
ростом просроченной задолженности граждан, кото-
рая росла медленными темпами, однако, после вве-
дения санций эти негативные тенденции получили 
ускорение, так просроченная задолженность воз-
росла с 861 362 (1 января 2014 г.) до 1 634 251 (31 
декабря 2015 г.) млн руб., т.е. почти в 2 раза. Эти 
негативные тенденции по-прежнему сохраняются, 
тем самым характеризуя неблагоприятную ситуа-
цию в банковском секторе и снижение благосостоя-
ния граждан [9]. 

Еще последствия ограничительных мер вслед-
ствие новой коронавирусной инфекции COVID-19 
вылились в сокращении спроса, возникновение фи-
нансовых затруднений у всех участников хозяй-
ственно-экономических отношений в отрасли.  

Согласно официальным данным, строительная 
отрасль дает 6% ВВП [3]. 

Стратегическая значимость строительной от-
расли для экономики России обращает на себя вни-
мание как исследователей, так и бизнеса и государ-
ства.  

Специалисты отмечают, что строительную поли-
тику следует разделить на жилищное строительство 
и строительство нежилых объектов. При этом, при-
оритетным, вследствие своей социальной значимо-
сти, остается жилищная строительная политика.  

Учитывая характер и сущность федерализма, 
большую роль играют регионы. В программно-целе-
вых и нормативных правовых документах отражена 
роль различных субъектов строительной политики 
как на федеральном, так и на региональном уровне. 
Но следует отметить и то, что эти документы носят 
скорее рамочный характер без детальной прора-
ботки необходимого результата.  

В структуре строительной политики выделяется 
финансовый, правовой и административный меха-
низмы. Административный механизм, затрагиваю-
щий правоприменительную практику и реализацию 
бюджета, принято считать наиболее уязвимым.  

Отдельно обсуждаются проблемы импортозаме-
щения. 

Само понятие импортозамещения не раскрыва-
ется в полной мере ни в государственных правовых 
документах, ни в научных публикациях. 

В интерпретации автора, импортозамещение – 
это совокупность мер государственного воздей-
ствия, имеющие своей целью замещение на внут-
реннем рынке недостающих видов товаров и услуг. 

Подходы к импортозамещению в строительной 
отрасли начали разрабатываться еще с начала вве-
дения санкций 2014 года. 

Так, С.Н. Котлярова в своей публикации от 2016 
года, отмечает перспективы импортозамещения, 
выраженные в развитии инновационной активности, 
снижение технологической зависимости, повыше-
ние конкурентоспособности продукции [4]. 

Д.Г. Кикалишвили,  В.В. Моисеев отметили, что 
зависимость строительной отрасли от импорта к 
2016 году составляла 50-90%, к 2020 году планиро-
валось снижение этого показателя до 40% [2]. 

Сравнивая угрозы и возможности постсанкцион-
ной экономики России, ключевыми является ответы 
на вопросы о разработке мер по противодействию 
внешних угроз и оценке эффективности принимае-
мых мер. 

Санкции, как макроэкономический фактор неста-
бильности, негативно сказывается на всех отрасле-
вых рынках, в том числе и строительном. Это делает 
неизбежным изменения в существовавших страте-
гических планах.  

Отдельно автор хотел бы обратить внимание на 
перспективу кластеризации строительной отрасли. 

Строительство синтезирует в себе усилия не-
скольких отраслей и видов хозяйственно-экономи-
ческой деятельности. 

Строительный кластер, предположительно, объ-
единяет в себе непосредственно строительные 
фирмы, транспортно-логистическое направление, 
цифровизацию, производство строительных мате-
риалов, строительной техники и др. 

Синтез разных по форме собственности и орга-
низации субъектов позволяет сделать предположе-
ние о целесообразности реализации кластерного 
подхода в регионе и уже есть успешные примеры. 

Сегодня в качестве одного из стратегических ре-
шений, которое способно придать новый импульс 
предпринимательской среде региона является кла-
стерный подход – система, объединяющая предпри-
ятия из различных отраслей. 

Кластерный подход реализуется через обеспече-
ние конкурентных преимуществ предприятий.  

Формирование кластера строительной отрасли 
на региональном уровне позволит консолидировать 
имеющиеся финансовые, кадровые, администра-
тивные ресурсы для решения проблем строитель-
ства. Одним из ключевых вопросов является сохра-
нение доступности жилья, что опосредовано рядом 
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факторов, в том числе социальной защищенности 
граждан и социально-экономической ситуации в 
стране.  
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Strategic prospects for the development of the construction industry in 
the post-sanctions period 
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The article analyzes theoretical approaches to overcoming sanctions pressure 

and overcoming possible crisis phenomena caused by it. The construction 
industry, which is located in the center of the subject area of research, is 
one of the central ones for the national economy. The construction industry 
has the most important economic and social significance. The author sees 
as a subject area of research the mechanisms for the industry to overcome 
the crisis caused by sanctions pressure on the Russian economy. The anal-
ysis of theoretical and methodological approaches indicates that the main 
attention of modern authors is paid to the consequences of sanctions, de-
termining risks and opportunities, determining the directions of import sub-
stitution. 
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