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УДК 69.059.7 

Г. В. Воронкова, С. Ю. Катеринина, С. С. Рекунов, А. А. Чураков 

Волгоградский государственный технический университет 

УСИЛЕНИЕ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ КОНСТРУКЦИЙ  
АДМИНИСТРАТИВНО-БЫТОВОГО ЗДАНИЯ ПРОМЫШЛЕННОГО ПРЕДПРИЯТИЯ 

Рассмотрено усиление железобетонных конструкций здания, получивших повреждения в 
процессе их эксплуатации. Приведены основные результаты оценки технического состояния 
конструкций. Предложено несколько вариантов усиления несущих конструкций с изменением 
некоторых проектных решений. По результатам аналитического расчета разработаны конст-
руктивные решения по обеспечению дальнейшей безопасной эксплуатации здания. 

К л ю ч е в ы е  с л о в а: реконструкция, усиление несущих конструкций, техническое со-
стояние, железобетонные конструкции, надежность сооружений. 

Введение 
Рассматриваемый в данной работе объект — административно-бытовой 

корпус промышленного предприятия, возведенный в 1960-х гг. и непрерыв-
но эксплуатируемый по назначению с момента его возведения до настояще-
го времени. Объект представляет собой трехэтажное здание с неполным 
продольным связевым каркасом. Перекрытие выполнено из сборных желе-
зобетонных плит. Пол первого этажа устроен по грунтовому основанию. На 
первом и втором этажах правого крыла здания располагаются помещения 
душевых. 

Выполненное техническое освидетельствование объекта показало, что 
техническое состояние несущих конструкций зависит от места их располо-
жения. Несущие конструкции помещений душевых (балки, колонны и плиты 
перекрытия) имеют опасные для нормальной эксплуатации разрушения. От-
сутствие антикоррозионной защиты привело к значительной пластинчатой 
коррозии арматуры. В некоторых местах сечение рабочей арматуры умень-
шилось на 60 %. Поперечная арматура балок оторвана от продольной рабочей 
и не выполняет своего функционального назначения. Систематическое пере-
увлажнение грунта в результате нарушения целостности канализационных 
коллекторов привело к значительным его деформациям и неравномерным 
осадкам фундаментов. Конструкция бетонного пола первого этажа была за-
проектирована с опиранием на грунтовую засыпку. В результате нарушения 
технологии производства работ грунт под полом остался в разрыхленном со-
стоянии и при замачивании стал уплотняться. Из-за этого в конструкции пола 
образовались характерные трещины и прогибы.  

Результаты технического освидетельствования показали, что требуется 
усиление конструкций, подверженных воздействию влаги [1, 2]. Остальные 
конструкции здания находятся в удовлетворительном состоянии.  

В данном случае типовое усиление металлическими обоймами [3] неэф-
фективно вследствие нескольких причин:  

 металлические конструкции усиления в душевых быстро придут в ава-
рийное состояние из-за постоянного температурно-влажностного воздействия;  
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 элементы усиления колонны сразу не включатся в работу, т. к. между 
опорной плитой и балкой образуется свободное пространство; следовательно, 
требуется дополнительно выполнить систему подклинивания. 

Также не подходит типовое восстановление растрескавшейся конструк-
ции пола [4]. Из-за незавершившегося процесса уплотнения грунта через дос-
таточно короткий промежуток времени произойдет разрушение восстанов-
ленного пола, и ремонт необходимо будет выполнять снова. 

1. Проектирование и усиление конструкций  
После изучения проектной и эксплуатационной документации, а также 

анализа результатов технического обследования предложено — восстановле-
ние эксплуатационной пригодности конструкций методом наращивания се-
чений и устройства железобетонных «рубашек». Было решено организовать 
новое монолитное перекрытие первого этажа в реконструируемой части бы-
товых помещений [5]. Основной трудностью данной работы стала была пра-
вильная организации технологии устройства перекрытия первого этажа из-за 
отсутствия подвала и технического подполья. Кроме того, из-за недостаточ-
ной жесткости в продольном направлении, а также наличия просадочных 
грунтов в основании и их интенсивного замачивания [6, 7] установлена необ-
ходимость дополнительного устройства диафрагм жесткости [8]. 

1.1. Проектирование и устройство монолитного перекрытия первого 
этажа  

Проектируемое перекрытие представляет собой систему монолитных 
плит, опирающихся по контуру на монолитные железобетонные балки. Было 
предложено два варианта реконструкции, обусловленных тем, что по исход-
ному проекту уровень чистого пола соответствует отметке +0,085. 

Первый вариант предусматривает опирание балки на обрезы фундамен-
тов с выводом уровня чистого пола на отметке +0,185. 

Второй вариант предложен с целью соблюдения проектного уровня. 
В нем в зоне опирания монолитных железобетонных балок выполнена их 
подрезка на высоту 100 мм.  

Схема расположения монолитных плит и балок в реконструируемой час-
ти бытовых помещений показана на рис. 1. 

 
Рис. 1. Расположение проектируемых конструкций перекрытия первого этажа 

Был выполнен аналитический расчет и конструирование плит и балок по 
обоим вариантам. Плита рассматривалась как свободно опертая по контуру и 
загруженная равномерно распределенной нагрузкой. Балки рассматривались 
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как шарнирно опертые и загруженные равномерно распределенной нагрузкой 
[9, 10]. Вид балок и их схемы армирования показаны на рис. 2. 

 
Рис. 2. Схемы армирования балок в двух вариантах реконструкции 

1.2. Устройство монолитных балок на отметке –0,05 м  
До начала основных работ по устройству монолитных балок было реко-

мендовано следующее: 
 демонтировать существующие системы водоснабжения и водоотведения; 
 разобрать внутренние перегородки; 
 вскрыть старые полы вместе с железобетонной плитой; 
 убрать из помещений строительный мусор; 
 смонтировать новую систему водоснабжения и водоотведения; 
 верхние обрезы фундаментов очистить от грунта, грязи и промыть водой; 
 верхний слой фундамента выровнять и уплотнить; 
 засыпать реконструируемый участок песком до отметки –0,50 м с по-

слойным его уплотнением; каждый слой после уплотнения пролить водой. 
После высыхания последнего слоя необходимо приступить к выполне-

нию основных работ по устройству монолитных железобетонных балок. Для 
этого необходимо: 

 установить опалубку для балок; 
 собрать пространственные сварные каркасы балок; 
 установить пространственные каркасы в опалубку балок с соблюде-

нием защитного слоя бетона для арматуры; 
 уложить бетон в опалубку, уплотнить его вибраторами, не допуская 

расслоения бетонной смеси. Верхние грани балок должны соответствовать 
отметке –0,05 м; 

 при наборе прочности бетона балок не допускать его высыхания; не-
обходимо периодически увлажнять бетон дождеванием через 2—3 дня после 
его укладки; 

 снимать опалубку не рекомендуется раньше 5—6 дней со дня обето-
нирования.  

Устройство монолитных плит по балкам необходимо начинать не раньше 
набора ими 70 % прочности бетона от проектной, то есть через 10—12 дней 
после обетонирования балок. 
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1.3. Устройство монолитных плит на отметке +0,06 м 
Перед устройством монолитных плит было рекомендовано выполнить 

засыпку песком от отметки –0,40 м до верхней грани балок с послойным его 
уплотнением. Каждый слой после уплотнения пролить водой. После высыха-
ния последнего слоя приступить к выполнению основных работ в следующей 
последовательности:  

 по уплотненной песчаной подготовке выполнить гидроизоляцию; 
 уложить сварные сетки с соблюдением защитного слоя бетона для 

арматуры двух направлений; 
 в местах расположения колонн, трапов и стояков стержни сеток выре-

зать по месту с обрамлением отверстий; 
 в середине ширины верхних граней балок установить на цементном 

растворе полосы из стали толщиной 5 мм и шириной 110 мм, т. е. на толщину 
монолитных плит; 

 уложить бетон толщиной 110 мм, уплотнить его вибраторами, не до-
пуская расслоения бетонной смеси; верх плит должен соответствовать отмет-
ке +0,06 м. 

Работы по усилению колонн, устройству диафрагм жесткости, следует 
начать не раньше 10—12 дней после обетонирования плит. 

1.4. Усиление колонн на первом и втором этажах с устройством диа-
фрагм жесткости 

В процессе разработки схемы усиления был выполнен аналитический расчет 
и конструирование диафрагм жесткости, обоснованное этим расчетом [11—13]. 
Схемы армирования диафрагмы и усиление колонн показаны на рис. 3.  

 
Рис. 3. Усиление колонн железобетонной обоймой с одновременным устройст-

вом диафрагмы жесткости 
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Перед усилением колонн и устройством диафрагмы жесткости необхо-
димо предварительно выполнить следующие виды работ: 

 разрушить отслаивающийся и шелушащийся бетон; 
 очистить арматуру от ржавчины до металлического блеска щетками; 
 снять лакокрасочное покрытие и штукатурку с поверхности колонны; 
 сделать насечки на бетоне колонны; 
 установить арматуру в проектное положение, приварив ее к сущест-

вующей рабочей арматуре; 
 выполнить обвязку колонны поперечной арматурой; 
 объединить сетку диафрагмы с рабочей арматурой обрамления проема; 
 объединить элементы сетки в пространственный каркас в проектном 

положении; 
 установить опалубку и произвести бетонирование бетоном. Поверх-

ность старого бетона колонны предварительно промыть водой. 
1.5. Усиление плит перекрытий и ригелей над первым и вторым 

этажами 
Работы по усилению плит перекрытий и ригелей на первом и втором 

этажах можно начинать сразу же после окончания усиления колонн и устрой-
ства диафрагм жесткости на этих этажах. Схемы армирования плиты пере-
крытия и ригеля показаны на рис. 4—7.  

 

Рис. 4. Усиление плиты перекрытия, поперечный разрез 

 

Рис. 5. Усиление плиты перекрытия, продольный разрез 
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Рис. 6. Усиление верхней арматуры ригеля 

 
Рис. 7. Усиление нижней арматуры ригеля 
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Усиление предлагается осуществить методом наращивания [14—15]. Для 
этого необходимо выполнить следующие подготовительные работы: 

 демонтировать существующие системы водоснабжения, канализации и 
вентиляции, находящиеся в местах расположения усиливаемых конструкций; 

 разобрать все внутренние перегородки, мешающие проведению ре-
монтно-восстановительных работ; 

 удалить оставшийся рыхлый бетон со всех поверхностей усиливаемой 
конструкции; 

 очистить бетонные поверхности от лакокрасочного покрытия, а обна-
женную арматуру различного функционального назначения — от пластинча-
той и поверхностной коррозии; 

 на неподверженных разрушению поверхностях конструкции нанести 
насечку; 

 поверхности усиливаемых конструкций промыть водой. 
Усиление ригелей и плит производится подваркой новой дополнитель-

ной рабочей арматуры с последующим послойным закрытием ее торкретбе-
тоном. Работы ведутся в следующем порядке: 

 сколоть защитный слой бетона для нижней рабочей арматуры. Ого-
лить продольные и поперечные стержни в местах расположения стержней-
коротышей; 

 коротыши приварить прерывистым швом к продольной и поперечной 
арматуре; 

 к коротышам приварить дополнительную арматуру в ригелях и сетку 
в плитах;  

 непосредственно перед нанесением торкретбетона поверхности уси-
ливаемой конструкции увлажнить, смочив водой; 

 произвести послойное торкретирование поверхностей усиливаемой 
конструкции торкретбетоном до проектных размеров; 

 после схватывания последнего слоя торкретбетона поверхности кон-
струкции выровнять и затереть тонким слоем цементного раствора. 

Все остальные ремонтно-восстановительные работы (восстановление пе-
регородок; монтаж новой системы водоснабжения, водоотведения, вентиля-
ции; устройство полов в душевых и гардеробных) следует проводить в пред-
ложенной последовательности в соответствии с их проектами. Ремонтные 
работы на втором этаже корпуса следует начать после окончания работ по 
усилению колонн, ригелей и плит перекрытия над первым этажом. 

Выводы 
В результате выполненной комплексной аналитическо-конструкторской 

работы получено инженерное решение задачи по восстановлению эксплуата-
ционной пригодности объекта. Заказчику предложено два варианта выполне-
ния работ по усилению конструкций, обеспечивающих дальнейшую безопас-
ную эксплуатацию объекта. Предложенные схемы усиления содержат под-
робные указания по технологии выполнения работ.  

Разработанные предложения позволили заказчику выполнить все необ-
ходимые виды работ силами своей организации, а объект реконструкции по-
сле выполнения данных работ эксплуатируется в работоспособном состоянии 
более 10 лет. 
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УДК 624.132.23 

Ю. И. Олянский, Е. В. Щекочихина  

Волгоградский государственный технический университет 

ОСОБЕННОСТИ ВЫВЕТРИВАНИЯ САРМАТСКИХ ГЛИН 

Проанализированы результаты лабораторных и натурных экспериментов по выветрива-
нию сарматских глин в условиях умеренного климата Северного Причерноморья. Выявлена 
роль физического выветривания, основными процессами которого являются набухание — 
усадка и замораживание — оттаивание грунта. Установлено, что более термодинамически 
устойчивыми к внешним воздействиям являются засоленные сарматские глины.  

К л ю ч е в ы е  с л о в а: сарматские глины, физическое выветривание, набухание — 
усадка, замораживание — оттаивание.  

Сарматские глины широко распространены на юге Русской плиты, где они 
перекрываются другими отложениями либо выходят непосредственно на днев-
ную поверхность, подвергаясь активному выветриванию под действием физиче-
ских и химических факторов (агентов) выветривания. В результате изменяются 
их физико-механические свойства, уменьшается прочность, что ведет к возник-
новению различных инженерно-геологических процессов: оползней, оврагов, 
обвалов, размывов и др. При крупномасштабном строительстве, при разработке 
полезных ископаемых открытым способом, устройстве дорожных выемок и т. д. 
возникает необходимость решения следующих задач:  

 установление мощности зоны съема выветренных пород и глубины 
заложения фундаментов;  

 крутизны и конструкции откосов дорожных выемок, строительных 
котлованов и карьеров;  

 прогноз инженерно-геологических процессов и явлений, приурочен-
ных к склонам;  

 разработка мероприятий по защите горных пород от воздействия раз-
личных агентов выветривания. 

В разные годы изучением проблемы выветривания горных пород зани-
мались Е. М. Сергеев, И. В. Попов, С. В. Воронкевич, Г. С. Золотарев, 
Н. В. Коломенский, В. И. Осипов, Л. Д. Ломтадзе, З. А. Макеев. В инженер-
ной геологии при подразделении коры выветривания в условиях умеренного 
климата на зоны наиболее распространена схема Н. В. Коломенского, допол-
ненная разными исследователями — Г. С. Золотаревым, З. А. Макеевым, 
В. В. Швецом и др. Степень выветренности пород ряд авторов предлагал 
оценивать при помощи различных показателей (А. Хемрол, С. Д. Воронкевич, 
В. Б. Швец, Г. С. Золотарев, Л. А. Ярг). Методика определения скорости вы-
ветривания рассмотрена в работах Е. М. Сергеева, Н. В. Коломенского, 
Г. С. Золотарева. Влияние процесса промерзания и оттаивания на изменение 
свойств глин при выветривании изучалось Е. М. Сергеевым, А. В. Минерви-
ным, Е. Д. Ершовым, С. С. Морозовым и другими авторами.  

Экспериментальные исследования выполнялись на территории Цен-
трально-Молдавской возвышенности в г. Кишиневе. Изучались верхне- и 
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среднесарматские глины, залегающие в этом регионе на небольшой глубине, 
либо обнажающиеся на дневной поверхности [1—3]. Климат региона уме-
ренно-континентальный, территория относится к зоне недостаточного ув-
лажнения. Среднегодовая температура воздуха составляет +9,4 °С, поверхно-
сти почвы — +10…12 °С. Безморозный период длится в среднем 185 дней. 
Самый холодный месяц — январь со средней температурой –3…–5 °С. Лето 
сухое и жаркое. Самый сухой месяц — июль со среднемесячной температу-
рой +19…22 °С. Среднегодовое количество осадков — 533 мм, испаряемость 
665 мм, коэффициент увлажнения — 1,1 [4]. 

Исследования выполнялись в лабораторных и в натурных — полевых, ус-
ловиях. В лаборатории изучались физико-механические свойства образцов 
глин, подвергающихся действию агентов выветривания — температуры и хи-
мически активной воды. В природных условиях на опытном полигоне модели-
ровалось выветривание образцов глин на протяжении двух лет [5—9].  

Важнейшим фактором выветривания является вода, которая в виде дож-
дей или при таянии снега воздействует на поверхность глинистых пород, в 
данном случае — сарматских глин. С целью прогнозирования изменения 
свойств глин при физическом выветривании необходимо изучить поведение 
глин в условиях цикличного набухания — усадки и переменного увлажне-
ния — высушивания. Влияние этого процесса на изменение состава и свойств 
глин в большинстве случаев более значительно, чем влияние процесса замо-
раживания — оттаивания.  

Изучалось поведение сарматских глин в условиях набухания — усадки 
[5]. Было установлено следующее.  

1. У сарматских глин со смешанным типом структурных связей (по 
В. И. Осипову) максимальное значение величины свободного набухания за-
фиксировано после третьего цикла и составляет в среднем 0,56. Затем проис-
ходит снижение данного показателя до значения 0,45 (среднее) и стабилиза-
ция на этом уровне в конце последующих экспериментальных циклов увлаж-
нения — высушивания. 

2. У сарматских глин со значительным влиянием контактов фазового 
типа (по В. И. Осипову) максимальное значение величины свободного набу-
хания приурочено к первому циклу и составляет 0,63 (среднее). Далее это 
значение уменьшается до 0,43 и происходит стабилизация на 7—8 циклах. 

3. В процессе набухания — усадки влажность набухания стремится к 
своему постоянному значению, которое не зависит от исходной структуры 
грунта. Ее величина несколько больше значения влажности на границе теку-
чести за счет свободной и рыхло связанной воды из образовавшихся в про-
цессе эксперимента трещин в грунте. Стабилизация влажности набухания 
происходит на 4—5 циклах. 

С целью установления влияния различного режима температур на изме-
нение свойств глин при цикличном набухании — усадки одну серию образ-
цов глин замораживали в набухшем состоянии при температуре –10 °С, затем 
проводилась их усадка. Другую серию образцов после каждого набухания 
подвергали воздействию температуры +70 °С, что соответствует природным 
условиям территории г. Кишинева. В результате анализа результатов экспе-
риментов установлено, что повышение температуры до +70 °С не ведет к 
увеличению значений максимального набухания в процессе циклического 
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увлажнения — высушивания. Замораживание образцов глин в водонасыщен-
ном состоянии увеличивает значение величины свободного набухания, что 
находит свое объяснение в дополнительном разрушении структурных связей 
в грунтах под воздействием отрицательных температур. Чем больше гидро-
фильность образцов глин, тем существеннее влияние замораживания на ве-
личину свободного набухания.  

Изменения влажности на границе текучести при циклическом набуха-
нии — усадке не происходит. Ее значение для сарматских глин составляет в 
среднем 0,49…0,58. В связи с этим можно сделать вывод, что хотя основным 
процессом разрушения структуры грунта при физическом выветривании яв-
ляется набухание — усадка, в условиях указанного климата следует учиты-
вать и воздействие отрицательных зимних температур. 

Экспериментальные исследования выполнялись в натурных условиях [5]. 
На опытном полигоне были оборудованы два опытных участка, представ-
ляющие собой горизонтальные выемки размером 1,0×1,0 м глубиной 0,5 м, в 
которые плотно укладывались образцы грунта ненарушенного сложения (мо-
нолиты) размером 20×20×30 см. Образцы были отобраны в карьере Киши-
невского кирпичного завода и представляли собой зеленовато-серые и чер-
ные глины без признаков выветривания . Образцы грунта засыпались поч-
венным слоем толщиной 20 см. Эксперимент продолжался в течение 2 лет. 
Через определенные промежутки времени образцы грунта извлекались. Визу-
ально выделялись зоны выветривания, проводилось их макроописание, фото-
графирование, лабораторные исследования состава и свойств. Зоны выветри-
вания определялись по схеме Н. В. Коломенского (1952 г.): I — глыбовая, 
II — крупнообломочная, III — мелкообломочная, IV — тонкого дробления. 
Характеристика степени выветривания проводилась с помощью показателя, 
предложенного Г. С. Золотаревым (1971 г.), который рассчитывался для 
группы свойств. Для физических свойств это коэффициент пористости, набу-
хающих свойств — влажность набухания, прочности — сопротивление пе-
нетрации грунта естественного сложения. 

В таблице 1 приведены данные по измерению некоторых показателей хи-
мического состава сарматских глин при выветривании в современных условиях 
для двух серий образцов — засоленных (средний сармат) и незасоленных (верх-
ний сармат). И для первых и для вторых характерно повышение содержания во-
дорастворимых солей, общей карбонатности, гипса и емкости поглощения. При 
этом коэффициент агрегированности дисперсной фракции уменьшается пример-
но в 5 раз для первой и в 2 раза для второй серии образцов глин.  

В таблице 2 приведены данные по выщелачиванию сарматских глин, со-
держащих пирит, в лабораторных условиях дистиллированной водой [10—14]. 
Содержание водорастворимых солей при этом уменьшается, общая карбонат-
ность и содержание гипса — увеличиваются. Коэффициент агрегированности 
дисперсной фракции повышается. Такое различие в показателях можно объяс-
нить различными воздействиями воды на испытуемые образцы. В первом случае 
(природные условия) дождевая или талая вода фильтруется через слой почвен-
ного грунта и обогащается гуминовыми кислотами, повышая свою агрессив-
ность к солевому составу глин. Во втором случае выщелачивание осуществля-
лось дистиллированной водой. Кроме того, в природных условиях эксперимент 
длился в среднем 15 месяцев, а в лабораторных — 3…4 месяца.  
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Т а б л и ц а  1  

Изменение некоторых показателей химического состава сарматских глин  
при выветривании в современных условиях 

Показатель 

Средний сармат Верхний сармат 

исходное 
состояние 

время  
выветривания 

(сутки) 
исходное 
состояние 

время  
выветривания 

(сутки) 
360 542 306 511 

Сухой остаток, г/л 0,38 0,75 1,12 0,15 0,19 0,20 

Катионы, 
% 

Na+ 0,016 0,008 0,006 0,019 0,016 0,008 
K+ 0,016 0,014 0,014 0,008 0,007 0,006 

Ca2+ 0,047 0,121 0,203 0,025 0,030 0,031 
Mg2+ 0,027 0,053 0,072 0,012 0,006 0,010 

Анионы, 
% 

Cl– 0,011 0,011 0,008 0,008 0,012 0,010 
2
4SO   0,247 0,497 0,782 0,046 0,051 0,058 

3HCO  0,031 0,047 0,036 0,047 0,043 0,046 

Карбонаты, % 8,90 11,06 15,06 11,71 15,25 25,57 
Гипс, % 0,07 0,92 1,90 0,01 0,10 1,09 
FeO, % 0,931 0,904 0,765 0,689 0,556 0,750 
Fe2O3, % 0,498 0,618 1,004 0,536 0,502 0,918 
K = Fe2O3/FeO 0,536 0,684 1,313 0,778 0,903 1,220 
Емкость  
поглощения* 14,37 18,39 19,98 19,53 24,48 26,53 

Коэффициент  
агрег. Kа 

15,45 6,21 2,83 3,48 1,25 1,53 

* мг-экв/ 100 г сухой породы. 

Т а б л и ц а  2  

Изменение показателей состава и свойств незасоленных сарматских глин  
при диффузионном выщелачивании в лабораторных условиях 

Наименование 
До  

выщелачивания 
После  

выщелачивания 
Минерализация (по сухому остатку), 
г/100 г сухой породы 

0,19 0,11 

Катионы, 
г/100 г сухой породы 

K+ + Na+ 0,029 0,014 
Ca+2 0,016 0,015 
Mg+2 0,008 0.006 

Анионы, 
г/100 г сухой породы 

Cl– 0.010 0,006 
SO4

–2 0,090 0,028 
HCO3

– 0,056 0,065 
Содержание гипса, % 0,13 0,41 
Карбонатность, % 14,11 15,60 
Плотность, г/см3 1,94 1,68 
Пористость, % 45,2 58,4 
Природная влажность 0,31 0,52 
Влажность предела текучести 0,58 0,58 
Свободное набухание εsw 0,13 0,12 
Срезающее усилие τ0,1, ×105 Па 1,29 0,66 
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В таблице 3 приведены данные по изменению показателей физико-
механических свойств глин по зонам выветривания для засоленных и незасо-
ленных групп образцов. Установлено, что незасоленные глины верхнего сар-
мата более подвержены воздействию агентов выветривания, чем засоленные 
глины среднего сармата. В выветренном состоянии первые менее плотные, 
более пористые и влажные, а так же менее прочные, чем вторые.  

Т а б л и ц а  3  

Изменение некоторых показателей физико-механических свойств сарматских глин 
по зонам выветривания 

Зона выветривания 
Средний сармат Верхний сармат 

II III IV II II IV 
Количество определений 18 30 29 26 22 13 

Плотность, г/м3 
1,991

(0,02) 
1,88 

(0,10) 
1,72 

(0,12) 
1,97 

(0,05) 
1,90 

(0,08) 
1,79 

(0,09) 

Пористость n, % 
42,6 

(0,84) 
46,5 

(3,43) 
50,3 

(4,79) 
42,2 

(2,12) 
44,3 

(3,58) 
47,7 

(4,20) 

Природная влажность 
0,27 

(0,02) 
0,28 

(0,04) 
0,27 

(0,09) 
0,25 

(0,03) 
0,25 

(0,05) 
0,26 

(0,06) 

Влажность 
0,50 

(0,05) 
0,50 

(0,03) 
0,50 

(0,04) 
0,50 

(0,08) 
0,48 

(0,10) 
0,49 

(0,08) 

Степень влажности SW 
0,98 

(0,03) 
0,88 

(0,10) 
0,71 

(0,20) 
0,93 

(0,07) 
0,86 

(0.10) 
0,76 

(0,13) 

Свободное набухание 
0,03 

(0,02) 
0,06 

(0,06) 
0,08 

(0,09) 
0,04 

(0,05) 
0,04 

(0,05) 
0,05 

(0,04) 

Влажность набухания 
0,30 

(0,02) 
0,36 

(0,04) 
0,42 

(0,04) 
0,29 

(0,03) 
0,32 

(0,05) 
0,40 

(0,10) 

Объемная усадка 
0,11 

(0,03) 
0,12 

(0,08) 
0,13 

(0,08) 
0,11 

(0,05) 
0,13 
(0,0) 

0,16 
(0,09) 

Набухание после усадки 
0,39 

(0,10) 
0,37 

(0,10) 
0,29 

(0,11) 
0,43 

(0,11) 
0,35 

(0,12) 
0,28 

(0,09) 
Сопротивление пенетрации  
ест. сост. Pm, ×105 Па 

3,72 
(1,02) 

2,42 
(1,61) 

1,06 
(0,81) 

5,98 
(1,98) 

3,86 
(3,01) 

1,48 
(0,54) 

Сопротивление пенетрации 
наб. сост. Pm, ×105 Па 

1,51 
(0,9) 

0,6 
(0,58) 

0,17 
(0,05) 

1,27 
(1,01) 

0,82 
(0,85) 

0,29 
(0,22) 

Сопротивление пенетрации  
ус.-наб. Pm, ×105 Па 

0,13 
(0,04) 

0,10 
(0,04) 

0,09 
(0,03) 

0,14 
(0,04) 

0,12 
(0,04) 

0,10 
(0,01) 

Коэфф. разупрочнения ест. 
3,67 

(2,94) 
6,24 

(5,80) 
6,52 

(5,49) 
7,75 

(6,72) 
7,95 

(8,07) 
6,67 

(3,60) 

Коэфф. разупрочнения наб. 
12,2 
(3,0) 

5,66 
(3,77) 

2,19 
(0,95) 

9,5 
(6,42) 

8,2 
(10,67) 

3,01 
(2,52) 

Сопротив. срезу τ0,1
2 1,30 

(0,28) 
0,96 

(0,40) 
0,50 

(0,14) 
2,10 

(0,45) 
1,86 

(0,65) 
0,98 

(0,32) 

Примечание: 1. В первой строке среднее значение; в скобках — стандартные отклонения. 
2. τ0,1 — сопротивление срезу при вертикальной нагрузке 0,1 МПа. 

Выводы 
1. Основным процессом физического выветривания сарматских глин в 

условиях Центрально-Молдавской возвышенности является процесс набуха-
ния — усадки. Влияние отрицательных температур, вызывающее промора-
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живание и оттаивание, существенно интенсифицирует процесс разрушения 
породы при выветривании. Это отмечается не только на макро- и мезоуровне 
при формировании трещин, но и на микроуровне, что подтверждается увели-
чением максимального набухания во время проведения опытов по цикличе-
скому увлажнению и высушиванию в различных режимах температур. 

2. Термодинамически более устойчивыми к внешним воздействиям яв-
ляются засоленные глины среднего сармата, что объясняется типом их струк-
турных связей, обусловленном генезисом. В общем случае глинистые отло-
жения с более прочными контактами между структурными элементами вы-
ветриваются с меньшей интенсивностью.  

3. Продукты геохимического преобразования глин зависят от исходного 
состава породы и имеют одинаковую направленность для изучаемых отложе-
ний. Основными процессами, протекающими при проведении эксперимента, 
являются окисление, карбокатизация, засоление и накопление гипса. Для ме-
ханического состава отмечено снижение коэффициента агрегированности 
дисперсной фракции, что находит свое объяснение разрушением пылеватых 
микроагрегатов в процессе выветривания. 

4. Результаты выполненных исследований хорошо коррелируют с дан-
ными других авторов [10, 15, 16]. 
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УДК 625.72 

С. О. Ботин, С. Г. Артемова 

Волгоградский государственный технический университет 

ВЛИЯНИЕ ТРАНСПОРТНЫХ И ПЕШЕХОДНЫХ ПОТОКОВ  
В МЕСТАХ СТИХИЙНЫХ ОСТАНОВОК МАРШРУТНОГО ТРАНСПОРТА 

Рассматривается процесс разработки оптимальных и актуальных методов и принципов 
разрешения конфликтных ситуаций, возникающих при взаимодействии транспортных и пеше-
ходных потоков с остановочными пунктами, имеющими стихийный характер формирования, и 
соответствующее повышение безопасности участников дорожного движения.  

К л ю ч е в ы е  с л о в а: транспортный поток, маршрутная сеть, пешеходный поток, оста-
новочный пункт общественного транспорта, транспортная сеть. 

Развитие населенных пунктов влечет за собой образование новых масштаб-
ных производственных зон, спальных районов, а также досуговых мест с учетом 
уже сформированной и загруженной транспортной сети. Существующая транс-
портная инфраструктура многих крупных городов зачастую не справляется с уве-
личением количества автомобильного транспорта и пассажиропотока. 

В частности, ранее разработанная маршрутная сеть крупных мегаполи-
сов может не выполнять возложенных на нее обязанностей. Многие сущест-
вующие остановочные пункты и транспортные пересадочные узлы не входят 
в зону актуального формирования современного пассажиропотока. В связи с 
этим начинают стихийно формироваться остановочные пункты городского 
пассажирского транспорта, что неминуемо влечет за собой возникновение 
аварийных ситуаций. 

В общем представлении транспортная сеть города должна отвечать сле-
дующим требованиям и обеспечивать: 

 удобные пассажирские связи по кратчайшим направлениям между 
местом жилья и районами приложения труда и учебы, объектами культурно-
бытового назначения, центром города и центрами районов; 

 удобные пассажирские связи объектов внешнего транспортного узла с 
жилыми районами и центром города; 

 пропуск ожидаемого числа транспортных средств; 
 необходимые скорости сообщения, гарантирующие нормативные за-

траты времени на передвижение; 
 транспортные линии должны проходить по направлению главных 

пассажиропотоков; 
 длина транспортных линий должна находиться в соответствии с общей 

площадью города и числом транспортных средств, курсирующих по сети; 
 длина транспортной сети должна быть минимальной при условии 

максимального обслуживания территории города [1—6]. 
В свою очередь система городского массового пассажирского транспор-

та должна обеспечивать функциональную целостность и взаимосвязанность 
всех основных структурных элементов городской территории с учетом пер-
спектив развития города и региона. 
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При разработке проекта организации транспортного обслуживания насе-
ления необходимо обеспечивать быстроту, комфорт и безопасность транс-
портных передвижений постоянного и временного населения города, а также 
ежедневных мигрантов в системах расселения. 

При очень высокой плотности транспортной сети уменьшается даль-
ность подходов к транспортным линиям, но увеличивается время ожидания 
транспортных средств за счет перераспределения подвижного состава по 
большей протяженности, увеличиваются капиталовложения в строительство 
улиц. При слишком малой плотности увеличивается дальность подходов к 
транспортным линиям, но уменьшается время ожидания транспортных 
средств. 

Учитывая вышесказанное, маршрутная система должна отвечать сле-
дующим требованиям: 

 соответствовать направлению основных пассажиропотоков; 
 соединять районы проживания с основными объектами тяготения и с 

центром города по возможности по кратчайшим направлениям; 
 способствовать беспересадочной связи района проживания со всеми 

основными фокусами тяготения населения; 
 обеспечивать наименьшую пересадочность сообщений, основные фо-

кусы тяготения должны иметь беспересадочную связь с центром города, объ-
ектами внешнего транспортного узла и по возможности между собой; 

 конечные пункты маршрутов должны размещаться, как правило, вне 
центральной зоны города, где затруднительно выделить необходимые сво-
бодные площади для разворота и отстоя транспорта; 

 при наличии в городе двух и более видов транспорта маршрутная сис-
тема должна быть координированной, обеспечивающей удобные пересадки с 
одного вида транспорта на другой; 

 кольцевые маршруты городского транспорта рекомендуется проекти-
ровать в городах с населением свыше 500 000 жителей. 

Одним из сложных вопросов проектирования является определение не-
обходимого числа маршрутов. Число маршрутов зависит от протяженности, 
плотности и конфигурации транспортной сети, для более развитой транс-
портной сети требуется большее число маршрутов. 

В городах с рассредоточенными местами жительства и местами постоян-
ной работы и отдыха маршрутов требуется больше, чем в городах такого же 
размера с концентрированным размещением жилых районов и мест приложе-
ния труда. 

Общее число маршрутов в системе должно находиться в соответствии с 
количеством подвижного состава, работающего на ней. При увеличении чис-
ла маршрутов интервалы движения и время ожидания транспортных средств 
будут увеличиваться [7—10]. 

В работах отечественных исследователей также указывается на то, что 
проблемы организации дорожного движения возникают в результате увеличе-
ния темпов роста автомобилизации. В частности отмечается, что в случае, ко-
гда уровень автомобилизации достигает значения 370 авт./1000 человек, фор-
мируется спираль автомобильной зависимости, которая представляет собой 
циклическое воспроизведение проблем транспортной системы крупных горо-
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дов на более высоком уровне, по сравнению с предыдущим витком. Кроме это-
го сопоставляется качественное изменение проблем организации дорожного 
движения с количественным увеличением транспортных средств (табл. 1). 

Т а б л и ц а  1  

Проблемы организации дорожного движения в городах  
в зависимости от уровня автомобилизации 

Количество  
автомобилей, 

на 1000 жителей 
Проблемы ОДД 

До 10 Саморегулирование системы, существенных проблем нет 

Более 10 до 30 
Появляются проблемы с безопасностью движения и пропускной 
способностью на пересечениях магистралей 

Более 30 до 100 
Обострение проблем с пропускной способностью магистральных 
улиц 

Более 100 до 150 
Обострение проблем с экологией и пропускной способностью 
УДС 

Более 150 до 300 
Общественное мнение готово к введению ограничений исполь-
зования автомобилей в городе 

Более 300 до 500 
Исчерпание пропускной способности УДС города, применение 
платности и ограничения использования автомобилей в городе 

Более 500 
Заторы движения по всей УДС, создание внеуличной сети ско-
ростных городских магистралей, ограничение использования 
автомобилей в городе 

По результатам анализа отечественной и зарубежной литературы для 
решения проблем организации дорожного движения в городах можно выде-
лить три основных подхода:  

 дорожно-строительный; 
 организационно-административный; 
 внедрение интеллектуальных транспортных систем. 
Для решения задач в области обеспечения безопасности дорожного дви-

жения рекомендуется выполнять анализ технологических показателей эффек-
тивности организации дорожного движения (рис. 1). Данные показатели по-
зволят оценить состояние действующей транспортной сети. 

Для оценки влияния транспортных потоков на места стихийных остано-
вок пассажирского транспорта необходимо детально изучить принципы фор-
мирования транспортных потоков и механизм его работы. 

Какими бы ни были подходы к моделированию транспортных потоков 
необходимо учитывать, что они обладают рядом особенностей, усложняю-
щих их формализацию. 

Во-первых, это стохастичность транспортных потоков — их характери-
стики допускают прогноз только с определенной вероятностью. Транспорт-
ный поток движется по транспортной сети, которая также обладает опреде-
ленными характеристиками, допускающими более или менее строгое описа-
ние, и которые являются нестационарными. 

Во-вторых, это нестационарность транспортных потоков, причем коле-
бания их характеристик происходят как минимум в трех циклах — суточном, 
недельном и сезонном. 
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Рис. 1. Технологические показатели эффективности организации дорожного 
движения 

В-третьих, это неполная управляемость, суть которой состоит в том, что 
даже при наличии полной информации о потоках и возможности информиро-
вания водителей о необходимых действиях, эти требования носят рекоменда-
тельный характер. Решения о выборе маршрута или режима движения произ-
водится водителем с присущими только ему субъективными факторами. 

В-четвертых, особенностью дорожного движения как объекта управле-
ния является сложность и даже невозможность замера даже основных харак-
теристик, определяющих качество управления. Так, оценка величины интен-
сивности движения требует либо наличия датчиков транспортных потоков на 
всех направлениях их движения, либо использования данных аэрофотосъем-
ки, либо проведения трудоемкого ручного обследования. 

В-пятых, принципиальная невозможность проведения масштабных на-
турных экспериментов в сфере управления дорожным движением. Эта не-
возможность предопределена необходимостью обеспечения безопасности 
движения, материальными и трудовыми затратами на проведение экспери-
мента (изменение разметки и дислокации дорожных знаков) и тем, что серь-
езные изменения в комплексной схеме организации движения затрагивают 
интересы большого количества людей — участников движения [11—18]. 
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Транспортный поток и комплекс условий, в которых он движется, пред-
ставляет собой типичный пример сложной системы, содержащей большое 
количество взаимно связанных и взаимодействующих между собой элемен-
тов. Движение транспортного потока является результатом непрерывного 
взаимодействия между отдельными элементами системы «водитель — авто-
мобиль — дорога — окружающая среда» (ВАДС) как в пространстве, так и во 
времени. Особенностью этой системы является функционирование в услови-
ях действия большого количества случайных факторов. 

На скорость автомобилей существенно влияют тип и состояние дороги, 
кривизна, подъемы и уклоны, число полос, тип покрытия, расстояние види-
мости и др. На скоростных дорогах в хорошем состоянии скорость движения 
определяется геометрией элементов этих дорог. Таким образом, скорость 
транспортных средств зависит от категории автомобильной дороги. 

В городских условиях скорость зависит от интенсивности движения, до-
рожных знаков, средств регулирования и помех движению. На городских до-
рогах скорости меньше, чем на междугородных трассах. 

Средняя скорость на регулируемой, городской дороге с высокой интен-
сивностью движения редко превышает 35 км/ч. На нерегулируемой город-
ской дороге с высокой интенсивностью движения скорость составляет 
35…50 км/ч, а на скоростной дороге — 64…97 км/ч. 

При движении автомобиля по кривой в плане дороги средняя скорость 
снижается и составляет 80…85 % от предельной скорости, рассчитанной по 
сцеплению. 

Изменение интенсивности в течение года подчиняется известным зако-
номерностям. Практически на всех дорогах наибольшая интенсивность дос-
тигается в летний и осенний периоды. Распределение интенсивности по ме-
сяцам года на незагруженных дорогах показано на рис. 2. 

 

Рис. 2. Распределение интенсивности дви-
жения транспортных средств по месяцам года 

На курортных дорогах в августе — октябре наблюдается один максимум 
интенсивности (кривая 4). В сельской местности пик интенсивности прихо-
дится на август и сентябрь (уборка урожая, кривая 3). 

На дорогах промышленной зоны городов интенсивность изменяется не-
значительно (кривая 2). На пригородных дорогах пик интенсивности прихо-
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дится на месяцы июль — октябрь (кривая 1). Минимум интенсивности при-
ходится на месяцы январь — март. 

Интенсивность движения также зависит от дня недели. По статистиче-
ским данным наибольшая интенсивность наблюдается в пятницу (рис. 3). Она 
достигает 125 % от среднесуточной интенсивности. Наименьшая интенсив-
ность движения имеет место в воскресенье (72 %). 

Рис. 3. Изменение интенсивности движе-
ния транспортных средств по дням недели 

В течение суток интенсивность движения существенно изменяется. За-
висимость интенсивности движения от времени суток имеет один или два 
максимума (рис. 4) в рабочий день. На дороге категории V один максимум 
приходится на 12…14 ч (кривая 3). На дороге категории III имеют место два 
максимума (кривая 2), приходящиеся на 10…11 и 18…19 ч. На дороге I кате-
гории (кривая 1) также наблюдаются два максимума (10…11 и 19…20 ч). 

Рис. 4. Изменение интенсивности движения транс-
портных средств в зависимости от времени суток 

Исследованиями установлено 4 наиболее характерных состояний движе-
ния транспортного потока: А, Б, В и Г. Их называют уровнями удобства дви-
жения. Уровень удобства движения отражает состояние потока, условия тру-
да водителей, комфортабельность поездки, экономичность перевозок и уро-
вень аварийности. 

Рассматривая формирование пешеходных потоков, необходимо уделить 
внимание потребностям, которые должны быть обеспечены при проектиро-
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вании пешеходных пространств. Также необходимо изучить механизм взаи-
модействия не только между пешеходами, но и в отношении «пешеход — 
водитель». Данный раздел является неотъемлемой частью исследования, по-
скольку на формирование стихийных мест остановок общественного транс-
порта ключевое влияние оказывают пешеходы и пассажиры.  

При принятии решений следует учитывать, что в условиях современного 
городского развития пешеходы — приоритетная группа пользователей город-
ской среды, а качество пешеходных пространств позволяет обеспечить бла-
гоприятное впечатление о деятельности органов власти. 

Качество пешеходного пространства является инструментом оценки и 
корректировки градостроительной политики, так как напрямую влияет на ка-
чество жизни населения. В зависимости от постановки целей мониторинга 
выбирается тот или иной набор предварительных исследований и показате-
лей. В частности, важным показателем является коэффициент значимости 
передвижения пешеходов (табл. 2). 

Комплексная оценка соответствия пешеходного пути требованиям дви-
жения должна производиться на основе обследования пешеходных потоков и 
анализа дорожно-транспортных происшествий. 

Обследование пешеходного движения является составной частью общего 
обследования городского движения и предусматривает натурное определение 
основных параметров пешеходных потоков и пешеходных путей сообщения, 
а также анализ дорожно-транспортных происшествий с пешеходами. 

Т а б л и ц а  2  

Коэффициенты значимости передвижения пешеходов 

Наименование зданий и сооружений 
Коэффициент 
значимости 

передвижения
Театры, цирки, планетарии, концертные залы, выставочные павильо-
ны, зоны отдыха 

1,0 

Торговые здания и сооружения, остановочные пункты общественного 
пассажирского транспорта 

1,4 

Кинотеатры, клубы, спортивные залы и арены, здания и сооружения 
коммунального и бытового обслуживания, жилые здания 

1,5 

Промышленные предприятия, административно-управленческие, на-
учно-исследовательские и проектные учреждения, высшие и средние 
специальные учебные заведения 

1,7 

В процессе взаимодействия транспортных потоков, транспортных и пе-
шеходных потоков неизменно возникают конфликтные и аварийные ситуа-
ции, требующие оперативного вмешательства. Одной из целей проведения 
исследования является разрешение одного из видов возникающих конфликт-
ных ситуаций путем предлагаемого законного процесса включения стихий-
ных мест остановок общественного транспорта в транспортную сеть и мар-
шрутную систему города. 

Прежде всего территориально определяется зона обследования, на кото-
рой сформировался стихийный остановочный пункт, с помощью визуального 
обследования основных маршрутов движения общественного транспорта в 
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часы пик или при помощи анкетирования местных жителей, а также с помо-
щью данных автотранспортных предприятий.  

Обеспечить выполнение поставленной задачи предлагается с помощью 
проведения определенного перечня натурных обследований. Каждое из на-
блюдений предполагает сбор информации узкого направления. Формы блан-
ков для фиксирования наблюдений представлены на рис. 5, 6. 

 

Рис. 5. Форма бланка учета № 1 
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Рис. 6. Форма бланка учета № 3 

Следующим шагом является обработка и суммирование полученной ин-
формации. На основании полученных данных оформляется заключение о не-
обходимости включения данной территории в действующий проект органи-
зации дорожного движения, обеспечения ежегодного содержания и выполне-
ния обустройства остановочного пункта в соответствии с действующими 
нормами и стандартами. Полученные и обработанные данные предлагается 
включить в сравнительный анализ с данными за предыдущие 2 года с целью 
подтверждения ухудшения настоящих параметров. 

Методы предлагаемых натурных наблюдений обеспечат получение дан-
ных, направленных на разрешение возникающих конфликтных ситуаций и 
будут использованы авторами для выполнения поставленных целей написа-
ния магистерской диссертации. 

После прохождения всех стадий законного принятия в маршрутную сеть 
места остановки пассажирского транспорта требуется проведение обустрой-
ства на данной территории остановочного пункта в соответствии с норматив-
но-технической базой. На этом этапе предлагается к внедрению перечень ин-
новационных и актуальных технологий, которые призваны повысить уровень 
комфорта пассажиров и сделать передвижение на общественном транспорте 
безопаснее и доступнее для всех групп населения [19—22]. 
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При разработке и проектировании остановочного пункта необходимо ру-
ководствоваться тем, что все составляющие должны быть направлены на 
обеспечение безопасности, комфортного ожидания и информационного обес-
печения всех групп населения.  

Проектирование компонентов осуществляется в виде секций или моду-
лей. Смысл такой разработки заключается в том, что при необходимости бу-
дет возможность для удаления, добавления, а также модернизации модуля, 
чтобы обеспечить его полноценную функциональность. Все геометрические 
параметры проектирования подбираются индивидуально, исходя из террито-
риального расположения, обеспечения необходимой видимости с обязатель-
ным соблюдением действующих нормативных документов. 

В зависимости от компоновки первые модули по ходу движения авто-
транспорта, должны быть оборудованы световозвращающими элементами. 
Это обеспечит дополнительную видимость на подходах к остановочному 
пункту. 

Данный модуль закрытого типа будет иметь отдельный вход и выход, 
оборудован автоматическими дверьми типа «купе». Данное решение призва-
но обеспечить сохранение тепла внутри модуля.  

В теплое время года для обеспечения вентиляции воздуха предусмотре-
ны отверстия с установленными в них вентиляторами. 

Также внутри павильона будут расположены USB-порты для зарядки 
мобильных устройств, бесплатный Wi-Fi. 

Предлагается к внедрению установка видеокамер, которые будут выпол-
нять следующие функции: 

 снижение процента преступлений; 
 слежение за дорожным движением; 
 выявление нарушителей; 
 антитеррористическая. 
Внутри павильона будут располагаться схемы и маршруты движения 

общественного транспорта, номера телефонов экстренных служб, номера 
такси и т. д. Также внутри павильона предлагается разместить информацион-
ный дисплей, на который загружается актуальная информация о необходи-
мом маршруте (где находится в данный момент, расписание, время подхода, 
время поездки, стоимость и пр.), адреса важных пунктов тяготения, общест-
венных организаций, пунктов медицинской помощи, пунктов питания и про-
ложен маршрут к ним с указанием видов транспорта. 

Для маломобильных групп населения предусмотрено звуковое оповеще-
ние о приближающемся транспорте. 

Ниже приведен примерный расчет предлагаемого остановочного павиль-
она. Расчет материалов производился исходя из следующих расчетных габа-
ритов павильона: 5350×1700×2950 мм. Индивидуальный подбор геометриче-
ских параметров павильона позволяет варьировать базовую стоимость. Пред-
лагаемы материалы могут быть изменены по критериям качества и 
стоимости. Также может быть дополнен функциональный набор опций. До-
пускается компоновка первого и второго вариантов между собой для дости-
жения максимальных показателей безопасности, информативности, комфорта 
(табл. 3). 
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Т а б л и ц а  3  

Компоненты остановочного павильона 

Каркас 
Профили холодно гнутые 1,5 мм, 2 мм. Ст.3пс,

труба прокатная ГОСТ 8645-68 
Ветрозащитные стенки Триплекс 10/12 мм 
Декоративные элементы обшивки Композит алюминиевый 3/0,3 мм 
Крыша Закаленное стекло/литой поликарбонат 10 мм 
Окраска Порошковая полимерная краска OXIPLAST 
Расчетная снеговая нагрузка, кПа 2,4 
Нормативное значение  
ветрового давления, кПа 

0,38 

Полезная площадь, м2 6,5 
Потребляемая мощность, кВт 0,7/4 
Номинальная стоимость, тыс. руб. 240 

Цена остановочного модуля предполагается от 240 000 руб. Навигацион-
ные и информационные устройства комплектуются отдельно. Электропита-
ние павильона и подключение к сети Интернет осуществляется подземными 
кабелями. В оснащение павильона могут входить: энергосберегающие осве-
тительные приборы, встроенные видеокамеры, электронный информацион-
ный блок, видеокамеры (в пыле- и влагозащищенном исполнении), устройст-
во экстренной связи со специальными службами, Wi-Fi, интерактивный нави-
гационный монитор, ИК-нагреватели, громкоговорящие устройства, зарядная 
станция  для мобильных устройств, звуковые прожекторы для слабовидящих, 
ИК нагревательные элементы, размещаемые в крыше, подогрев сидений, 
терминалы оплаты, вендинговые аппараты, банкоматы, световые рекламные 
короба (лайтбоксы).  

Динамично развивающаяся улично-дорожная инфраструктура крупных 
городов требует разработки актуальных и современных мероприятий по 
обеспечению и повышению безопасности дорожного движения. Недостаточ-
ная изученность закономерностей распределения автомобильных потоков в 
городах не позволила найти быстродействующие меры повышения пропуск-
ной способности городских дорог и улиц. В результате происходит снижение 
скорости и безопасности дорожного движения, увеличение транспортных 
расходов и потерь времени пассажирами, снижение производительности ра-
боты автомобильного парка. Все это определяет актуальность темы данной 
статьи, ее востребованности на сегодняшний день. Статья преследует цель 
привлечения внимания научной общественности [23—38]. 
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thods and principles for resolving conflict situations that arise in the process of interaction of trans-
port and pedestrian flows with stopping points, which have a spontaneous formation and a corres-
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УДК 620.191.33:666.974.2  

Р. А. Бурханова, Н. Ю. Евстафьева, Т. К. Акчурин  

Волгоградский государственный технический университет 

ИЗМЕНЕНИЕ СВОЙСТВ ПОЛИМЕРЦЕМЕНТНЫХ КОМПОЗИЦИЙ  
ПРИ ИХ МОДИФИКАЦИИ ДВУХКОМПОНЕНТНОЙ ПОЛИМЕРНОЙ СИСТЕМОЙ 
ХОЛОДНОГО ОТВЕРЖДЕНИЯ 

В статье рассмотрена наполненная двухкомпонентная полимерная система холодного от-
верждения (НДПС). Для оценки влияния модификатора НДПС на изменение прочностных и 
эксплуатационных характеристик бетонных композиций были изготовлены серии образцов 
модифицированного мелкозернистого бетона. Набор прочности осуществлялся в стандартных 
тепловлажностных условиях. Определялись плотность, показатели прочности при сжатии, 
изгибе, водопоглощение. Оценивалась коррозионная стойкость бетонной полимерцементной 
композиции. Показатели определялись в сравнении при модификации мелкозернистого бетона 
ненаполненой ДПС и НДПС, наполненной абразивными частицами и углеволокном в 
соотношении равном 1,0. Такое изменение технических характеристик позволяет значительно 
расширить область использования полученных составов полимерцементной композиции, 
модифицированной ДПС и НДПС.  

К л ю ч е в ы е  с л о в а: наполненная двухкомпонентная полимерная система (НДПС), 
модифицированный бетон, плотность, прочность при сжатии, прочность при изгибе, 
водопоглощение, коррозионная стойкость. 

Использование термореактивных полимеров в качестве модификаторов 
структуры полимерцементных (ПЦ) композиций, которые в сформировав-
шейся цементной матрице переходят в нерастворимое состояние, считается 
наиболее эффективным. При этом происходит изменение поровой структуры 
цементного камня: уменьшается размер пор, часть их становятся замкнутыми 
при образовании полимерных мембран, поверхность открытых пор покрыва-
ется полимерной пленкой, приобретая гидрофобные свойства. Изображение 
микроструктуры полимерцементной композиции, модифицированной двух-
компонентной полимерной системой (НДПС) холодного отверждения на 
рис. 1, 2 подтверждает данное высказывание. Образующийся композицион-
ный материал характеризуется повышением значений морозостойкости, кор-
розионной стойкости и водонепроницаемости [1—10]. 

Полимерцементное отношение во многом определяет свойства затвер-
девших растворов и бетонов. Собственно ПЦ-материалы формируются при 
отношении содержания песка и цемента П/Ц больше диапазона 0,02…0,04. 
В этом случае полимерная фаза в цементном камне образует органическую 
структуру (рис. 2) в отличие от пластификаторов, вводимых в небольших ко-
личествах и поэтому изменяющих только структуру неорганической состав-
ляющей. При значении П/Ц до 0,2…0,25 гидратные фазы образуют кристал-
лизационно-коагуляционную структуру, которая укрепляется в дефектных 
местах (поры, трещины) полимерной составляющей, что обусловливает фор-
мирование более прочной и эластичной структуры. При большем П/Ц обра-
зуется непрерывная полимерная сетка. 
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Рис. 1. Микрофотография струк-
туры полимерцементной композиции, 
модифицированной НДПС 

Рис. 2. Микрофотография структуры 
полимерцементной композиции, модифи-
цированной наполненной НДПС 

Переход от дискретной к непрерывной полимерной структуре зависит от 
величины полимерцементных частиц в водной дисперсии бетонной системы. 
С уменьшением размера частиц снижается переходное значение П/Ц. Так на-
пример, для частиц синтетического латекса размером около 0,8 мкм опти-
мальное П/Ц составляет 0,14…0,16. Для поливинилацетатной дисперсии 
(2…5 мкм) оно изменяется в пределах 0,18…0,22. С повышением дисперсно-
сти частиц полимерной добавки увеличивается прочность композиции. 

Размер частиц НДПС составляет 4 мкм (около 50 % от массы), остальная 
часть это частицы размером менее 4 мкм. Исходя из теоретических 
предпосылок и результатов исследований ряда авторов [11—19], для 
модификации мелкозернистого бетона П/Ц было выбрано в диапазоне 
0,1…0,3. 

Для оценки влияния модификатора НДПС на изменение прочностных и 
эксплуатационных характеристик бетонных композиций были изготовлены 
серии образцов модифицированного мелкозернистого бетона. Набор прочно-
сти осуществлялся в стандартных тепловлажностных условиях. Составы для 
испытаний представлены в табл. 1. 

Определялись плотность, показатели прочности при сжатии, изгибе, во-
допоглощение. Оценивалась коррозионная стойкость бетонной полимерце-
ментной композиции. Показатели определялись в сравнении при модифика-
ции мелкозернистого бетона ненаполненой ДПС И НДПС, наполненной абра-
зивными частицами и углеволокном в соотношении равном 1,0. 

Т а б л и ц а  1   

Составы мелкозернистого бетона, модифицированного НДПС 

Составы 
Соотношения по массе 

В/Ц Песок/цемент НДПС/цемент ДПС/цемент 
Контрольный образец (КО) 0,4 3:1 — — 
Состав 1 0,4 3:1 0,1…0,3 — 
Состав 2 0,4 3:1 — 0,1…0,3 
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В таблице 2 представлены результаты эксперимента при варьировании 
П/Ц в композиции. Взаимоотношение между изменением прочностных ха-
рактеристик бетона и величины П/Ц показывает, что максимальных значений 
показатель прочности при сжатии достигает при введении полимерного мо-
дификатора НДПС в области 0,2…0,25. 

Т а б л и ц а  2  

Изменение свойств полимерцементной композиции  
в зависимости от количества модификатора НДПС/ДПС 

Свойства 
Технические характеристики составов (через 28 сут.) 
КО П/Ц = 0,1 П/Ц = 0,2 П/Ц = 0,25 П/Ц = 0,3 

Плотность, кг/м3 2180 2075/2045 1980/2010 1790/1810 1725/1724
Прочность при сжатии, МПа 21,8 45,6/50,3 58,3/54,2 59,4/60,3 60,1/62,8 
Прочность при изгибе, МПа 1,7 4,5/6,9 6,9/8,4 9,2/10,2 9,5/11,5 
Водопоглощение, % 11,8 3,5/2,4 1,6/1,7 0,6/0,8 0,7/0,5 

 
Причем наполнение ДПС дисперсными частицами и дискретными во-

локнами оказывает идентичное действие в структуре композиции, способст-
вуя снижению ее плотности. Так плотность снизилась на 25 % при использо-
вании как ненаполненной ДПС, так и наполненной НДПС. В сравнении с ис-
ходным образцом показатель прочности при сжатии увеличился практически 
в 3 раза. Но наибольший эффект от модификации мелкозернистых составов 
НДПС проявился в росте показателя прочности при изгибе, он вырос в 10 раз. 
Показатель водопоглощения уменьшился в среднем в 10 раз. 

Тенденции изменения технических характеристик полимербетонной 
композиции при ее модификации НДПС представлены в графическом виде на 
рис. 3—6. 

Такое значительное изменение технических характеристик позволяет 
расширить область использования полученных составов полимерцементной 
композиции, модифицированной ДПС и НДПС. 

 

Рис. 3. Изменение плотности полимерцементной композиции, модифицирован-
ной наполненной НДПС в зависимости от П/Ц 
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Рис. 4. Изменение прочности при сжатии полимерцементной композиции, мо-
дифицированной наполненной НДПС в зависимости от П/Ц 

 
Рис. 5. Изменение прочности при изгибе полимерцементной композиции, моди-

фицированной наполненной НДПС в зависимости от П/Ц 

При действии агрессивных сред на полимерцементную композицию, мо-
дифицированную НДПС, в ее структуре будут происходить физические и 
химические процессы, аналогичные тем, что имеют место и при воздействии 
агрессивных сред на полимерное покрытие на основе НДПС. При этом необ-
ходимо учесть, что основным компонентом НДПС является порошкообразная 
эпоксидная смола, которая после отверждения в смеси с фенолформальде-
гидной смолой, отличается повышенной механической прочностью, тепловой 
и химической стойкостью. 
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Рис. 6. Изменение водопоглощения полимерцементной композиции модифици-
рованной наполненной НДПС в зависимости от П/Ц 

Исследования химической стойкости модифицированной полимерце-
ментной композиции проводили в кислых и щелочных растворах по обще-
принятым методикам [8—12], по итогам промежуточных испытаний опреде-
ляли изменение массы образцов — ∆m, %; коэффициент химической стойко-
сти — Kхс (табл. 3). 

Т а б л и ц а  3   

Изменение показателей химической стойкости полимерцементной композиции,  
модифицированной НДПС, в различных агрессивных средах 

Показатели 
Время экспонирования, сут. 

0 30 60 90 180 270 360 
5%-й раствор ортофосфорной кислоты 

∆m, % 0 0,07 0,09 0,112 0,113 0,134 0,140 
Kхс 1 0,990 0,981 0,975 0,968 0,975 0,960 

3%-й раствор азотной кислоты 
∆m, % 0 0,131 0,213 0,321 0,409 0,513 0,534 
Kхс 1 0,960 0,931 0,870 0,821 0,810 0,821 

5%-й раствор соляной кислоты 
∆m, % 0 0,035 0,055 0,088 0,120 0,130 0,132 
Kхс 1 0,924 0,926 0,870 0,854 0,823 0,824 

10%-й раствор лимонной кислоты 
∆m, % 0 0,430 0,382 0,392 0,117 0,135 0,154 
Kхс 1 0,961 0,942 0,937 0,896 0,880 0,883 

25%-й раствор аммиака 
∆m, % 0 0,077 0,101 0,144 0,215 0,257 0,306 
Kхс 1 0,971 0,952 0,932 0,961 0,875 0,865 
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Результаты экспериментов представлены в виде графических зависимо-
стей изменения коэффициента химической стойкости, изменения массы об-
разцов от времени экспонирования композиции (рис. 7, 8). 

 

Рис. 7. Изменение массопоглощения полимерцементной композиции, модифи-
цированной ненаполненной ДПС 

 

Рис. 8. Изменение коэффициента химической стойкости полимерцементной 
композиции, модифицированной наполненной НДПС 
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Наблюдается рост массы образцов полимербетонной композиции в рас-
творах ортофосфорной, соляной и азотной кислот, аммиака. Могут происхо-
дить процессы химического взаимодействия реакционноспособных компо-
нентов композита (песчаный наполнитель) и электролита с образованием 
растворимых в воде солей. Но в нашем случае прирост массы образцов обу-
словлен образованием в композите нерастворимых соединений, которые кри-
сталлизуются в порах и уплотняют структуру на начальной стадии воздейст-
вия, но могут и разрушить ее с увеличением объема сверхкритического пре-
дела [19—24]. Иначе обстоит дело при воздействии на композицию раствора 
лимонной кислоты. Резкое снижение массы образцов сопровождается в даль-
нейшем ее стабилизацией. Деструкция в этом случае может быть вызвана 
процессами вымывания из композита десорбцией компонентов растворимых 
в воде, в частности, песчаного наполнителя [25—29]. 

Изменение коэффициента химической стойкости подтверждает выска-
занную гипотезу роста показателя массопоглощения. Прирост массы образ-
цов в растворах азотной и соляной кислот в среднем на 20 % не сдерживает 
снижение Kхс в среднем на 15 %. Следовательно, увеличение массопоглоще-
ния можно объяснить уплотнением структуры полимерцементной компози-
ции за счет образования соматричной фазы. Поведение композиции в раство-
ре аммиака нельзя назвать однозначным. При воздействии же лимонной ки-
слоты на композицию снижение Kхс составляет 8…10 %. 

С учетом всего вышеизложенного следует отметить, что полимерце-
ментную композицию, модифицированную НДПС можно считать коррози-
онностойкой, так как значение Kхс не уменьшилось ниже допускаемого зна-
чения 0,8. 

Выводы 
1. Введение в состав бетонной смеси порошкообразной НДПС совместно 

с цементом и заполнителем позволило получить новый полимерцементный 
композит. Добавка КОЖ 136-41 придала частицам ДПС и наполнителю гид-
рофильности. Образование соматричной структуры композиции с монолит-
ной решеткой, в которой полимерная фаза проникает через фазу продуктов 
гидратации цемента, обусловила изолирующий эффект полимерных пленок и 
мембран в структуре. Что приводит к снижению проницаемости за счет со-
противления внутреннему передвижению жидкостей, при этом растет хими-
ческая стойкость композиции. Этот эффект усиливается при введении напол-
ненной системы НДПС в составы бетонных композиций. 

2. Для модификации мелкозернистого бетона П/Ц было выбрано в диапа-
зоне от 0,1 до 0,3. Определялись плотность, показатели прочности при сжа-
тии, изгибе, водопоглощение. Максимальных значений показатели прочности 
достигают при введении полимерного модификатора НДПС в области 
0,2…0,25 П/Ц, что не противоречит существующим теоретическим положе-
ниям. Показатель плотности снизился на 25 % при использовании как нена-
полненной ДПС, так и наполненной НДПС. Прочность при сжатии увеличил-
ся в 3 раза. Наибольший эффект от модификации мелкозернистых составов 
НДПС проявился в росте показателя прочности при изгибе, он вырос в 10 раз. 
Показатель водопоглощения уменьшился в среднем в 10 раз. 

3. Исследования химической стойкости модифицированной НДПС по-
лимерцементной композиции проводили в кислых и щелочных растворах по 
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общепринятой методике. Прирост массы образцов в растворах азотной и со-
ляной кислот в среднем на 20 % не сдерживает снижение Kхс в среднем на 
15 %. Рост массопоглощения образцов объясняется уплотнением структуры 
полимерцементной композиции за счет образования соматричной фазы. При 
воздействии же лимонной кислоты на композицию снижение Kхс составляет 
8…10 %. Полимерцементную композицию, модифицированную НДПС, мож-
но считать коррозионностойкой, так как значение Kхс не опустилось ниже 
допускаемого значения 0,8.  
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Renata A. Burkhanova, Natal’ya Yu. Evstaf’eva, Talgat K. Akchurin 

Volgograd State Technical University  

CHANGE IN THE PROPERTIES OF POLYMERCEMENT COMPOSITIONS  
DURING THEIR MODIFICATION WITH A TWO-COMPONENT POLYMER  
COLD CURING SYSTEM 

The article deals with a filled two-component cold curing polymer system (FTPS). To assess the 
influence of the FTPS modifier on the change in the strength and performance characteristics of con-
crete compositions, a series of samples of modified fine-grained concrete were made. Strength gain 
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was carried out under standard thermal and humidity conditions. Density, compressive strength, bend-
ing strength, water absorption were determined. The corrosion resistance of the concrete polymer-
cement composition was evaluated. The indicators were determined in comparison when modifying 
fine-grained concrete with unfilled TPS and FTPS filled with abrasive particles and carbon fiber in a 
ratio of 1.0. Such a change in technical characteristics makes it possible to significantly expand the 
area of application of the obtained compositions of a polymer-cement composition modified with TPS 
and FTPS. 

K e y  w o r d s: two-component polymer system (FTPS), modified concrete, density, compres-
sive strength, flexural strength, water absorption, corrosion resistance. 
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УДК 691.542 

А. А. Крутилина, Т. В. Крапчетоваб, О. К. Пахомоваа, Н. А. Иньковаа 

а Себряковский филиал Волгоградского государственного технического университета 
б АО «Себряковцемент» 

ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ВВОДА ШЛАКА ПРИ ПОМОЛЕ КЛИНКЕРА  
НА ПРОЧНОСТНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ПОЛУЧАЕМОГО ЦЕМЕНТА  
В УСЛОВИЯХ АО «СЕБРЯКОВЦЕМЕНТ»  

Проведено исследование влияния ввода шлака при помоле клинкера на прочностные ха-
рактеристики получаемого цемента.  

К л ю ч е в ы е  с л о в а: цемент, шлак, характеристика исходных материалов, физико-
механические испытания, гидравлический пресс. 

В соответствии с ГОСТ 31108-2016 портландцемент может быть не толь-
ко бездобавочным, но и содержать минеральную добавку от 5 до 95 %. 
В качестве минеральных добавок — основных компонентов цемента, приме-
няют гранулированный шлак по ГОСТ 3476-2019, активные минеральные 
добавки — пуццоланы, глиежи, микрокремнезем, золы-уноса, обожженные 
сланцы и добавку-наполнитель известняк по соответствующим нормативным 
документам. Применительно к АО «Себряковцемент» рассмотрена возмож-
ность использования в качестве основного компонента в цементе доменного 
гранулированного шлака в количестве, не снижающем его основные показа-
тели и класс прочности согласно стандарту. 

Целью данной работы являются сравнительный анализ цементов, содер-
жащих разное количество добавки по ГОСТ 31108—2016, и рассмотрение 
возможности повышения класса прочности и улучшения свойств цементов с 
повышенным содержанием шлака. 

Для достижения цели были проведены физико-механические испытания 
цементов. На основании сравнительного анализа сделаны соответствующие 
выводы о влиянии количества добавки на свойства готового вяжущего. 

В качестве основного материала для испытаний использовали: 
 портландцементный клинкер, полученный в условиях АО «Себряков-

цемент»; характеристика клинкера приведена в табл. 1, 2; 
 доменный гранулированный шлак, по коэффициенту качества соот-

ветствующий второму сорту по ГОСТ 3476-2019; характеристика шлака при-
ведена в табл. 3; 

 камень гипсоангидритовый II—III сорт в соответствии с  
ГОСТ 4013-2019.  

Исследовательская работа проводилась по следующим основным этапам. 
Первым этапом в промышленных условиях осуществлялся помол образ-

цов, вещественный состав которых представлен в табл. 4. Для помола ис-
пользовалась шаровая мельница  3×14 м производительностью 50 т/ч, ра-
ботающая в открытом цикле.  
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Т а б л и ц а  1  

Химико-минералогический состав портландцементного клинкера  
АО «Себряковцемент» 

SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO п р KН C3S C2S C3A C4AF MgO 
21,56 5,31 4,30 66,72 2,25 1,24 0,94 66,00 12,02 6,78 13,06 1,51 

Т а б л и ц а  2  

Физико-механические свойства портландцементного клинкера  
АО «Себряковцемент» 

Сроки схватывания,  
начало, (ч:мин) 

Объемный вес, г/см3 Активность, МПа 
Свободное 
состояние 

Уплотненное 
состояние 

2 сут. 28 сут. 

2:30 1,43 1,58 24,81 51,98 

Т а б л и ц а  3  

Химический состав доменного гранулированного шлака 

SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO TiO2 K1 
38,35 6,66 1,04 39,65 11,83 0,96 1,37 

Т а б л и ц а  4  

Вещественный состав цементов 

№ образца 
Состав, % 

клинкер гипс шлак 
1 94 6 0 
2 89 6 5 
3 79 6 15 
4 54 6 40 

На втором этапе в условиях испытательной лаборатории был проведен 
анализ физико-механических свойств полученных образцов цемента. Образ-
цы испытывались по следующим характеристикам: 

 прочность на изгиб и сжатие в возрасте 2 и 28 сут.; 
 тонкость помола; 
 удельная поверхность; 
 содержание основных добавок: SO3 и доменного шлака; 
 сроки схватывания. 
Определение данных показателей проводилось согласно методике, ука-

занной в ГОСТ 30744-2001. В качестве испытательного оборудования приме-
нялись следующие приборы:  

 прибор Вика для определения сроков схватывания; 
 рассеиватель пневматический РП-5 для определения тонкости помола; 
 поверхностимер ПСХ-12 для определения удельной поверхности. 
Основным критерием при сравнительном анализе полученных образцов 

в исследовательской работе являлась их прочностная характеристика, на ос-
новании которой присваивается класс прочности готового цемента. 
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Согласно стандарту для испытания данной характеристики используются 
пресса с предельной нагрузкой до 500 кН, обеспечивающие нагружение об-
разца в режиме чистого сжатия. Погрешность измерения нагрузки не долж-
на быть более ±1 % в верхних 4/5 диапазона измерения. 

Этим требованиям вполне отвечает гидравлический пресс ИП-1000, ко-
торый был применен в качестве испытательной машины для определения 
пределов прочности на изгиб и сжатие образцов-балочек. Пресс ИП-1000 мо-
дифицирован измерительной системой СИ-2, которая отображает в реальном 
времени создаваемую на образце нагрузку и скорость нагружения в кН/с, 
имеет 4 уровня защиты от перегрузки и 3 диапазона измерения.  

Соответствие всех указанных измерительных приборов требованиям 
стандарта и метрологическим характеристикам дает высокую гарантию дос-
товерности результатов испытаний (табл. 5). 

Т а б л и ц а  5  
Результаты испытаний образцов цементов  

№

Тон-
кость 
помо-
ла, % 

Удельная 
поверх-
ность, 
м2/кг 

Сроки  
схватывания, 

ч:мин 

Прочность, 
МПа, 
2 сут. 

Прочность, 
МПа, 
28 сут. 

Содержа-
ние SO3, 

% 

Содержа-
ние шла-

ка, % нача-
ло 

ко-
нец 

из-
гиб 

сжа-
тие 

из-
гиб 

сжа-
тие 

1 2 304 3:15 4:45 4,51 21,35 7,96 50,31 2,54 0 
2 7,9 306 3:00 4:30 4,34 17,84 7,18 49,14 2,74 5 
3 7,4 318 2:45 3:45 4,67 15,48 6,90 46,83 2,64 15 
4 9,4 305 2:35 4:00 3,02 12,36 5,48 39,01 2,96 40 

 
На третьем этапе был проведен анализ полученных данных и построе-

ны диаграммы, наглядно показывающие различный характер цементов с раз-
ным содержанием добавки доменного гранулированного шлака (рис. 1—3). 

 
Рис. 1. Зависимость активности цемента в возрасте 2 суток от количества шлака 
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Рис. 2. Зависимость активности цемента в возрасте 28 суток от количества шлака 

 
Рис. 3. Зависимость удельной поверхности и тонкости помола цемента от коли-

чества шлака 
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Увеличение шлака до 40 % (образец 4) приводит к резкому снижению 
активности цемента на целую марку. При этом также наблюдается измене-
ние таких параметров, как тонкость помола и удельная поверхность цемента 
в худшую сторону. 

Выводы 
Возможно, регулируя тонкость помола по удельной поверхности в сто-

рону ее повышения, можно получить цементы с более высокими прочност-
ными характеристиками, в т. ч. и у цементов с повышенным содержанием 
добавок (в частности, доменного шлака).  

Одним из путей является модернизация мельниц помола открытого цикла с 
установкой сепараторов. В итоге замкнутый цикл, при котором материал неодно-
кратно возвращается на домол до нужной тонкости, позволяет регулировать гра-
нулометрический состав цементов, получая более высокие показатели свойств 
удельной поверхности. Кроме того, повышается производительность мельниц, 
снижаются энергозатраты. Сепаратор оптимизирует работу мельницы, предот-
вращает переизмельчение тонких частиц и расширяет возможности совместного 
помола материалов с различной размалываемостью.  

Следующим этапом исследовательской работы предполагается получе-
ние цементов того же состава, что описаны в образцах 1—4, в мельницах 
замкнутого цикла с целью добиться улучшения свойств и достижения класса 
прочности не менее 42,5 МПа у цементов с повышенным содержанием до-
менного гранулированного шлака. 
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УДК 625.862 

А. И. Лескин, С. В. Алексиков, Д. И. Гофман, И. В. Стефаненко 

Волгоградский государственный технический университет 

КОМПЛЕКСНОЕ ОРГАНИЧЕСКОЕ ВЯЖУЩЕЕ  
ДЛЯ УКРЕПЛЕНИЯ СЛАБОПРОЧНЫХ ИЗВЕСТНЯКОВЫХ ОТСЕВОВ 

В работе представлены результаты экспериментальных исследований и оценки практиче-
ского использования отсевов слабопрочных известняков, загрязненных грунтом. Проведены 
сопоставимые испытания исходных отсевов, чистого и загрязненного, определены грануло-
метрические составы, содержание глинистых примесей, карбонатных и прочих включений, 
оптимальные влажности и объемные массы при стандартном уплотнении. Подобраны и испы-
таны минеральные смеси с различным содержанием вяжущего, описаны процессы формирова-
ния их структуры. 

К л ю ч е в ы е  с л о в а: отсевы дробления, известняки, прочность, эмульсия, вяжущее. 

Введение 
Актуальным направлением ресурсосбережения в дорожном строительст-

ве является применение слабопрочных известняков при сооружении основа-
ний и покрытий автомобильных дорог [1]. На территории Волгоградской об-
ласти согласно перечню действующих лицензий на пользование участками 
недр местного значения, содержащими общераспространенные полезные ис-
копаемые, по состоянию на 05.02.2021 действует 8 месторождений — Пере-
копское, Арчединское, Липкинское, Зимовское, Калининское, Муруговское, 
Шляховское и Жирновское1. Их полезную толщу слагают необводненные 
карбонатные породы верхней части фаунистической зоны касимовского яру-
са, а продуктивные отложения представлены известняками, которые пере-
слаиваются с доломитами. 

В карьерах месторождений накопилось большое количество вскрышных 
пород и отсевов дробления щебня фракций 0…20 мм с грунтовыми примеся-
ми. Данный материал ввиду несоответствия ряда его количественных и каче-
ственных характеристик действующим нормативным документам, регламен-
тирующим их применение в дорожном строительстве, не в полной мере ис-
пользуется организациями, производящими работы и из конуса дробильно-
сортировочных установок транспортируется в отвал. Объем накопившихся 
отвалов отсевов дробления и отходов разрабатываемой породы составляет 
более 1,510 млн м3. Поэтому анализ и оценка возможности использования в 
конструктивных слоях дорожной одежды данного материала является акту-
альной задачей. 

Постановка задачи 
Природная цементирующая способность слабопрочных известняков, ос-

нованная на принципе водосвязности, то есть самоцементации, в условиях 
уплотнения с поливом водой показала хорошие результаты для IV и V до-
рожно-климатических зон [2]. Пример долголетней службы основания из ма-
лопрочного известняка с покрытием из того же материала, обработанного 
                                                      

1 URL: https://oblkompriroda.volgograd.ru/other/licenses/ 
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органическим вяжущим, показан авторами в работах [3—5]. А. К. Славуцкий 
приводит ориентировочные количества жидкого битума при смешивании со 
слабопрочным известняком для вариантов с различным содержанием извест-
няковой пылеватой фракции, с увеличением которой требуется 9…10 % вя-
жущего [3]. Большое количество вяжущего вызвано усиленной адсорбцион-
ной способностью мелких частиц известняка и трудностью его равномерного 
распределения. Согласно СП 34.13330—2012 п. 8.33 табл. 8.9 для автомо-
бильных дорог общего пользования рекомендована и нормирована мини-
мальная толщина слоя из каменных материалов и грунтов, обработанных ор-
ганическим или неорганическим вяжущим в 10 см, а работоспособность до-
рожной одежды определяется фактическим модулем упругости в 
неблагоприятный весенне-осенний период при известной интенсивности 
движения. 

Слабопрочный известняк с большим содержанием пылеватой фракции 
следует обрабатывать достаточно маловязким органическим вяжущим из со-
ображений высокой адсорбирующей способности мелких частиц известняка, 
повышения когезионной и адгезионной прочности вяжущего на карбонатной 
поверхности. В поры минерального материала избирательно впитывается 
масляная фракция вяжущего, что предъявляет повышенные требования к не-
му с точки зрения стабильности структуры. Основной задачей исследования 
является разработка комплексного органического вяжущего состоящего из 2 
или более компонентов, в которых содержание основного компонента со-
ставляет менее 90 % по массе [6]. В качестве основного компонента могут 
быть использованы возможно имеющиеся в дорожных организациях отходы 
процессов нефтепереработки, битум, гудрон, мазут, машинное масло и ди-
зельное топливо [7—9]. 

Характеристика исходных отсевов по гранулометрии, плотности и 
оптимальной влажности 

Наряду с используемым чистым отсевом фракции 0…20 мм имеются 
большие запасы пока не используемого отсева известнякового камня, загряз-
ненного примесями вскрышного грунта. 

Проведены сопоставимые испытания исходных отсевов: чистого и за-
грязненного, определены гранулометрические составы, содержание глини-
стых примесей, карбонатных и прочих включений, оптимальные влажности и 
объемные массы при стандартном уплотнении. 

Основное отличие гранулометрии чистого и загрязненного отсевов за-
ключается в повышенном на 11 % содержании пылеватой фракции 
˂ 0,071 мм у загрязненного материала и невысокой прочностью крупных 
фракций (М ˂ 300) (табл. 1). 

Т а б л и ц а  1  

Гранулометрические составы отсевов известняка фракции 0…20 мм 

Вид отсева 
Массовая доля, % зерен минерального материала мельче, мм 

20 10 5 2,5 1,25 0,63 0,315 0,16 0,071 
Чистый  100 95 64 52 41 34 29 25 21 
Загрязненный  85 77 64 55 48 46 40 36 32 
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Содержание глинистых примесей в чистом отсеве 3,4 %, в загрязнен-
ном — 3,9 %. 

Кривые оптимальной влажности и максимальной плотности при стан-
дартном уплотнении (рис. 1) свидетельствуют о закономерном увеличении 
оптимальной влажности уплотнения для загрязненного отсева по сравнению 
с чистым на 2 %, при этом максимальная плотность чистого отсева на 
0,1 г/см3 выше. 

 

Рис. 1. Зависимость объемной массы γ, г/см3, от весовой влажности W, %, при 
стандартном уплотнении 

График (см. рис. 1) практически применяется для определения количест-
ва материалов на устройство слоя основания из отсева. Оптимизация влажно-
сти позволит достигнуть максимальной плотности слоя при минимальном 
числе проходов катка. 

Наряду с карбонатной породой (CaCO3, MgCO3) рассматриваемые из-
вестняки содержат значительные включения кремнеземистого состава, в хи-
мический состав которых входят SiO2 с примесями Al2O3, Fe2O3 [10]. Карбо-
натные породы обладают лучшим сцеплением с органическим вяжущим по 
сравнению с кремнеземистыми, поэтому представляют интерес определения 
процентного количества карбонатных соединений в отсевах. 

Результаты определения содержания карбонатной породы для отдельных 
фракций отсевов приведены в табл. 2. 

Т а б л и ц а  2  

Результаты определения содержания карбонатной породы 

Вид  
отсева 

Содержание СаCO3, %, во фракциях, мм 

20…40 10…20 5…10 5…1,25 1,25…0,63 0,63…0,315 0,315…0,16 0,16…0,071 ˂ 0,071 

Чистый – 18 23 26 40 38 40 42 50 
Загряз-
ненный 

20 26 26 38 36 33 50 50 47 

1,8

1,9

2

2,1

2,2

2,3

2,4

4 6 8 10 12 14

γ, г/см3

Wo, %

чистый отсев загрязненный отсев
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Большое количество CaCO3 в фракциях 0,315…0,05 мм благотворно 
скажется на сцеплении органического вяжущего и водостойкости органоми-
неральной смеси. 

Подбор органического вяжущего и технологии смешения с отсевом 
В качестве основного компонента вяжущего использован нестандартный 

материал в виде высоковязкого гудрона с условной вязкостью 5
60 238c.C   

Попытка обработать минеральный отсев только гудроном по обычной техно-
логии дала отрицательный результат, так как он оставался в виде сгустков и в 
увлажненном, и в сухом отсеве. Нагрев смешиваемых компонентов до 
80…100 °С улучшил смачивание минеральной поверхности вяжущим, однако 
при 8%-м его содержании крупные минеральные зерна отсева оставались не-
покрытыми вяжущим. Сформированные образцы с 8 % гудрона по типу хо-
лодного асфальтобетона разрушились после вакуумированного водонасыще-
ния, несмотря на то, что в сухом состоянии при 20 °С их прочность на сжатие 
была очень высокой: для чистого отсева 3,4 МПа, для загрязненного — 
4,6 МПа. Это вызвано интенсивным поглощением порошкообразной частью 
отсевов вяжущего и неравномерным его распределением в минеральном ма-
териале. Добиться достаточной водостойкости образцов можно за счет значи-
тельного повышения содержания вяжущего, но это экономически нецелесо-
образно. 

Для исключения нагрева материалов при смешении и реализации техно-
логии перемешивания на дороге гудрон разжижали зимним дизельным топ-
ливом Волгоградского НПЗ. Уменьшение вязкости гудрона наиболее полно 
произошло при содержании разжижителя в интервале 9…12 % (рис. 2). 

5
60 с, С  

 

Рис. 2. Изменение вязкости ( 5
60 ,C с) в зависимости о содержания разжижителя 
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Обработка загрязненного минерального отсева гудроном, содержащим 
9…12 % разжижителя, показала, что при 8%-м содержания вяжущего одно-
родность его распределения по поверхности минеральных зерен после дли-
тельного перемешивания при отсутствии прогрева нельзя признать удовле-
творительной в связи с повышенной адсорбционной активностью большого 
количества порошкообразной минеральной фракции. Прочность образцов 
при температуре 20 °С после вакуумированного водонасыщения стала нахо-
диться в пределах 0,9…1,2 МПа. Примененная технология разжижения гуд-
рона сложна из-за длительного и энергоемкого перемешивания минерального 
материала с вяжущим. 

Ранее авторами [11—13] был предложен и апробирован способ повыше-
ния прочностных характеристик известнякового щебня марок М 300—400, 
основанный на гидрофобизации материала пропиткой водным раствором на 
основе составленного органического композитного материала, и технология 
его осуществления [14, 15]. 

Смешение отсева с различным количеством гидрофобизатора для приго-
товления исходной суспензии к эмульгированию показало возможность при-
менения эмульсионной технологии с 18%-й влажностью, однако оптималь-
ным содержанием влаги является 20…22 %, так как при этом существенно 
облегчается перемешивание и ускоряется процесс эмульгирования. В качест-
ве органического вяжущего использовали гудрон, нагретый до 80 °С (вари-
ант 1) и 25 °С (вариант 2). 

Перемешивание гудрона с водно-минеральной суспензией осуществляли 
при температурах воздуха 20 °С и выше. С повышением температуры про-
цесс эмульгирования при перемешивании немного ускоряется. Испытан для 
эмульгирования исходный высоковязкий гудрон, а также разжиженный зим-
ним дизельным топливом, при этих условиях существенной разницы в эмуль-
гировании не наблюдалось. Процесс эмульгирования с одновременной обра-
боткой минеральных отсевов происходил гораздо быстрее по сравнению с 
процессом смешения разжиженного гудрона со слегка влажными (3…5 %) 
отсевами по традиционной не эмульсионной технологии. Равномерность рас-
пределения вяжущего в эмульсионно-минеральных смесях несравненно вы-
ше, чем при традиционно технологии. 

Испытаны минеральные смеси с содержанием гудрона 5, 6, 7, 8 %. Заме-
чено, что можно хорошо распределить гудрон в смесях при любом низком 
его содержании, чего совершенно невозможно добиться по традиционной 
технологии. 

Минеральная смесь с загрязненным отсевом при отмеченных содержа-
ниях гудрона выглядит светлей по сравнению с чистым отсевом. Цвет одно-
родный серый, при увеличении содержания вяжущего несколько темнеет, 
приобретает коричневый оттенок. Формирование образцов из смесей с раз-
личным содержанием гудрона осуществляется через 1 сут. после приготовле-
ния замесов. Дополнительную смесь из загрязненного отсева с 8 % гудрона 
формировали через 2 сут. после приготовления замеса. 

ГОСТ 30491-2012 нормирует физико-механические показатели образцов 
при обработке жидкими битумами и эмульсиями. Результаты выполненных 
испытаний свидетельствуют об удовлетворении технических требований по 
физико-механическим показателям для образцов из предложенных мине-
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ральных смесей, приготовленных на загрязненном известняковом отсеве 
(рис. 3—6) при содержании высоковязкого гудрона 5 и 7 %. Отметим луч-
шую водостойкость образцов с 7 % гудрона. 

Высокая прочность сухих образцов с 5 % гудрона при 20 °С объясняется 
преобладанием сил кристаллизационных цементирующих связей между ми-
неральными зернами. Склеивающее и водозащитное действие гудрона выра-
жено частично. Кристаллизационные цементирующие связи под действие сил 
воды постепенно разрушаются, что вызывает снижение прочности образцов в 
результате капиллярного водонасыщения. Увеличение содержания гудрона с 
5 до 7 % повышает водостойкость в 1,23 раза (рис. 5), обеспечивая хоть и по-
ниженную, но достаточную прочность сухих образцов. 

Рис. 3. Влияние содержания гудрона 
на прочность сухих образцов на сжатие 
при 20 °С 

Рис. 4. Влияние содержания гудрона 
на прочность капиллярно-водонасыщенных 
образцов на сжатие при 20 °С 

 

Рис. 5. Зависимость водостойкости 
образцов от содержания гудрона 

Рис. 6. Зависимость объемного на-
бухания образцов от содержания гудрона 
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Обсуждение результатов 
Меньшее содержание порошкообразного известняка в чистом отсеве ве-

дет к понижению прочности сухих образцов, эмульсионная технология с 
данным гудроном не обеспечивает минимально допускаемой прочности. Для 
укрепления чистого отсева потребуется более вязкое органическое вяжущее, 
которое невозможно проэмульгировать без подогрева материалов. Установ-
лены закономерности изменения прочности капиллярно водонасыщенных 
образцов обработанных материалов (рис. 4). У чистого обработанного отсева 
с увеличением содержания гудрона прочность постепенно возрастает. Обра-
ботанный загрязненный отсев «копирует» прочность сухих образцов на сни-
женном уровне. Коэффициент водостойкости возрастает с увеличением со-
держания гудрона в минеральных смесях для чистого отсева. Через 7 сут. по-
сле выдержки прочность образцов при 50 °С для обработанного 7 % гудрона 
загрязненного отсева была равна 1,0, что соответствует требованию 
ГОСТ 30491-2012. 

В конечной стадии формирования выполнено доуплотнение образцов на 
прессе при стандартной нагрузке после 30 сут. выдержки их на воздухе.  
Остаточное содержание влаги в образцах составило 1,6…2 % независимо от 
содержания гудрона. После доуплотнения прочность образцов при 50 °С 
обоих отсевов с 7 % гудрона возросла в 2 раза по сравнению с определенной 
в стандартных условиях через 7 сут., подтвердив нарастание прочности при 
формировании. 

За счет повышенного содержания порошкообразного известняка и грунта 
неглинистой природы так называемый загрязненный отсев при обработке вы-
соковязким гудроном характеризуется более высокими физико-
механическими показателями по сравнению с чистым. Дело в том, что со-
держание глинистых примесей в расчете от массы порошкообразной фракции 
в загрязненном отсеве не больше, чем в чистом. Вместо определения — «за-
грязненный» следовало бы отсев назвать обогащенным порошкообразным 
известняком и грунтом со слабопрочными крупными зернами. Дробление 
сравнительно небольшого количества крупных слабопрочных зерен в техно-
логических процессах приготовления минеральных смесей и укатки в покры-
тии не должно быть пагубным, так как эти зерна достаточно хорошо окруже-
ны защитным слоем вяжущего. 
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COMPLEX ORGANIC BINDER FOR STRENGTHENING WEAK-STRENGTH LIMESTONE 
SCREENINGS 

The paper presents the results of experimental studies to assess the practical use of low-strength 
limestone screenings contaminated with soil. Comparable tests of the initial screenings, clean and 
polluted, were carried out, the granulometric compositions, the content of clay impurities, carbonate 
and other inclusions, the optimal humidity and volume masses with standard compaction were deter-
mined. Mineral mixtures with different binder content were selected and tested, and the processes of 
their structure formation were described. 
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УДК 536.24 

В. М. Фокин, А. В. Ковылин, Д. Г. Усадский 

Волгоградский государственный технический университет 

НЕРАЗРУШАЮЩИЙ КОНТРОЛЬ КОМПЛЕКСА ТЕПЛОФИЗИЧЕСКИХ СВОЙСТВ 
ТВЕРДЫХ СТРОИТЕЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ 

Приведены результаты экспериментального исследования комплекса теплофизических 
характеристик твердых строительных материалов методом неразрушающего контроля: при 
стационарном тепловом режиме и при максимальной плотности теплового потока. Приведена 
методика экспериментального исследования и расчетные формулы для определения коэффи-
циента теплопроводности λ, объемной теплоемкости (сρ), температуропроводности а, коэффи-
циента теплоусвоения В с использованием волнового числа kт. Экспериментальное исследова-
ние теплофизических свойств образца из текстолита проводилось на приборе ИТП-МГ-250, 
полученные результаты сравнивались со справочными. 

К л ю ч е в ы е  с л о в а :  теплофизические свойства, неразрушающий контроль, коэффи-
циент теплопроводности, температуропроводность, теплоемкость, коэффициент теплоусвое-
ния, волновое число. 

В настоящее время существуют различные методы и реализующие их 
измерительные средства неразрушающего контроля комплекса теплофизиче-
ских свойств твердых строительных и теплоизоляционных материалов [1—7]. 
Теоретической основой разработанных методов являются физико-
математические модели температурных полей в исследуемых объектах при 
различных видах и режимах теплового воздействия на контролируемые мате-
риалы и изделия [8—12]. 

Разработанный ранее авторами метод неразрушающего контроля для 
определения комплекса теплофизических свойств твердых строительных 
материалов [13] дополнен измерением плотности теплового потока на по-
верхности образца, времени его достижения, а также использованием для 
расчетов теплофизических свойств волнового числа. Для подтверждения 
точности полученных значений теплофизических свойств разработанным 
авторами методом проведено экспериментальное исследование образца из 
текстолита  материала с известными теплофизическими свойствами. Экс-
периментальное исследование теплофизических свойств проводилось на 
приборе ИТП-МГ-250. 

Предлагаемая авторами методика определения комплекса теплофизиче-
ских свойств твердых строительных материалов заключается в следующем. 
На середину поверхности образца из текстолита устанавливают датчик изме-
рения температуры и датчик теплового потока. Далее образец толщиной δ, 
помещают между нагревателем и холодильником в прибор ИТП-МГ-250, за-
дается температура нагрева Тн и температура охлаждения Тх. Одновременно 
после включения прибора производится запись температуры на поверхности 
образца со стороны нагревателя ТП1 и холодильника ТП2, а также значений 
теплового потока qп на поверхности исследуемого образца со стороны нагре-
вателя. Запись показаний ведется до наступления стационарного режима. 
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Общий вид распределения температур на поверхности образца со сторо-
ны нагревателя ТП1 и холодильника ТП2, а также теплового потока qп со сто-
роны нагревателя в установке ИТП-МГ-250 приведен на рис. 1.  

 

Рис. 1. Распределение температур и теплового потока по толщине образца: Т0  
начальная температура образца, С; Тн  температура нагревателя, С; Тх  температура хо-
лодильника, С; ТП1  температура образца со стороны нагревателя, С; ТП2  температура 
образца со стороны холодильника, С; ТП1∗  температура образца со стороны нагревателя в 
стационарном режиме, С; ТП2∗  температура образца со стороны холодильника в стационар-

ном режиме, С; пq   тепловой поток, Вт/м2; max
пq   максимальная плотность теплового 

потока, Вт/м2; max
*   время достижения максимального теплового потока, с; *   время 

наступления стационарного теплового режима, с 

После включения устройства температура образца со стороны холодиль-
ника ТП2 начинает незначительно изменяться, достигает заданного значения 
температуры Тх и становиться постоянной ТП2∗ = Тх. Температура образца со 
стороны нагревателя ТП1 начинает расти, достигает своего заданного значе-
ния и становиться равной температуре нагревателя ТП1∗	= ТН, т. е. наступает 

стационарный тепловой режим. Тепловой поток пq  также начинает изме-
няться: вначале увеличивается с течением времени, достигает своего макси-

мального значения max
пq  в момент времени р , далее тепловой поток снижа-

ется, стабилизируется и становится постоянным во времени, наступает ста-
ционарный тепловой режим. 

Авторами были проведены серии экспериментальных исследований теп-
лофизических свойств текстолита методом неразрушающего контроля с по-
мощью прибора ИТП-МГ-250. Приведем результаты для двух режимов изме-
рений: 

 в стационарном режиме при * ;q  

 в режиме при max
п .q  

I режим (стационарный), при q*  
Коэффициент теплопроводности и коэффициент термического сопро-

тивления рассчитываются по известным для стационарного теплового режи-
ма формулам. Коэффициент теплопроводности, Вт/(м·К), вычисляется по за-
кону Фурье 
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*

н х

δ
λ ,

 

q

T T



 (1) 

где *q — плотность теплового потока в стационарном тепловом режиме, 

Вт/м2;  — толщина образца, м; Тн — температура нагревателя, С; Тх — тем-
пература холодильника, С. 

Термическое сопротивление теплопроводности, (м2·К)/Вт, вычисляется 
по формуле 

н х

*

 ,
T T

R
q

 
 


 (2) 

где λ — коэффициента теплопроводности, Вт/(м·К),  — толщина образца, м. 
Экспериментальное исследование текстолита проводится от начальной 

температуры образца T0 = 18,0 С и заданных в приборе ИТП-МГ-250 темпе-
ратуры холодильника Тх = 14 С, температуре нагревателя Тн = 34,0 С. После 

достижения времени * 40 мин   установился стационарный тепловой режим 

при постоянной температуре образца 34 С. Вычислительное устройство 
ИТП-МГ-250 показало следующие значения: 

λ  коэффициент теплопроводности  0,261 Вт/(м·К); 
R  термическое сопротивление теплопроводности  0,074 (м2·К)/Вт; 

*q  — плотность стационарного теплового потока  267,7 Вт/м2; 

*   время наступления стационарного теплового режима  2400 с 
(40 мин). 

Коэффициент теплоусвоения, Вт/(м2∙К), рассчитывается по формуле 

2
B

R
  (3) 

и численно равен 

2
27,03.

0,074 
B    

Волновое число, 1/м, рассчитывается по формуле  

т ,
H

k 


 (4) 

где Н ― безразмерное волновое число (при стационарном тепловом режиме 
безразмерное волновое число равно Н = 1,4). 

И численно равно 

т

1,4
71,8.

0,0195 
k    

Коэффициент теплопроводности, Вт/(м∙К), также можно вычислить по 
формуле 
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т

,
1,41

B

k
   (5) 

27,03
0,267.

1,41 71,8
  


 

Из расчетов видно, что значения коэффициента теплопроводности, опре-
деляемые по формуле (1) и по формуле (5), практически равны  
0,261 Вт/(м∙К) и 0,267 Вт/(м∙К) соответственно. 

Объемная теплоемкость вычисляется по формуле 

 
2

*2
.

2  

В
с

 
 

  
 (6) 

Объемная теплоемкость, Дж/(м3∙К), численно равна 

   227,03 4800 
2 091 522.

0,267 2 3,14  
с


  

 
  

Температуропроводность вычисляется по формуле 

2
* т

.
2

a
k





 (7) 

Температуропроводность, м2/с, численно равна 

6
2

3,14 
0,1269 10 .

2 2400 71,8
a   

 
  

Температуропроводность также определяется по известной формуле: 

,
( )

a
c





 (8) 

60,267 
0,1277 10 .

2091522
a   

 

Из расчетов видно, что значения температуропроводности, определяе-
мые по формуле (7) и по формуле (8), практически равны  0,1269∙106 и 
0,1277∙106 м2/с соответственно. 

Авторами был проведен математический эксперимент по определению 
значения теплового потока на поверхности образца со стороны нагревателя в 
стационарном режиме и значения при этом условии безразмерного числа Фу-
рье. Было установлено, что при наступлении стационарного теплового режи-
ма на поверхности пластины, при экспериментальном исследовании на уста-
новке ИТП-МГ-250 число Фурье составляет Fo = 0,8. Формула для расчета 
числа Фурье имеет вид 

*
2

o  ,
a

F





 (9) 
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где a  температуропроводность, м2/с; *   время наступления стационар-

ного теплового режима, с; δ  толщина исследуемого образца, мм. 
Подставив рассчитанное значение температуропроводности в форму-

лу (9), получим 

2

0,1269 2400
o  0,8.

0,0195
F


    

Таким образом, данный расчет, при котором найденное число Фурье 
равно полученному в результате экспериментальных исследований на уста-
новке ИТП-МГ-250, подтверждает точность разработанной методики опреде-
ления теплофизических свойств для стационарного теплового режима. 

II режим, при max
пq  

Для расчета комплекса теплофизических характеристик: объемной теп-
лоемкости, температуропроводности, коэффициента теплоусвоения, опреде-
ляются максимальная плотность теплового потока и температура поверхно-
сти исследуемого образца со стороны нагревателя при максимальном значе-
нии плотности теплового потока. Для этого на поверхность исследуемого 
образца со стороны нагревателя устанавливается дополнительный датчик для 
измерения плотности теплового потока. В процессе эксперимента тепловой 

поток начинает возрастать от начального значения до максимального max
пq  

(рис. 1). Также определяется температура на поверхности образца со стороны 
нагревателя ТП1 во время фиксирования максимального значения плотности 

теплового потока max
пq  и время р  наступления max

пq . 

Начальная температура поверхности образца со стороны нагревателя T0 
измерялась до начала эксперимента. 

Максимальная амплитуда колебаний температурной полуволны (°С) на 
поверхности материала со стороны нагревателя вычисляется по формуле 

max
п П1 00,5( ),T T    (10) 

где TП1 —температура поверхности образца со стороны нагревателя, при мак-
симальном значении теплового потока, С; T0 — начальная температура по-
верхности образца со стороны нагревателя, С. 

Коэффициент теплоусвоения, Вт/(м2∙К), вычисляется по формуле 

max
п
max
п

,
q

B 


 (11) 

где max
пq  — максимальная плотность теплового потока при р , Вт/м2,  

max
п   максимальная амплитуда колебаний температурной полуволны, С. 

Объемная теплоемкость, Дж/(м3·К), вычисляется по формуле 

 
2

,
2  

В z
с


 

  
  (12) 
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где B  коэффициент теплоусвоения, Вт/(м2∙К); z  время достижения теп-
ловым потоком своего максимального значения р z , с; λ  коэффициент 

теплопроводности, Вт/(м·К). 
Температуропроводность, м2/с, вычисляется по известной формуле (8) 

,
( )

a
c





 

где λ  коэффициент теплопроводности, Вт/(м·К); (cρ)  объемная тепло-
емкость, Дж/(м3·К). 

Экспериментальное исследование текстолита проводилось при началь-
ной температуре образца T0 = 22,0 С. Максимальная плотность теплового 

потока max 2
п 304,8 Вт/мq  наблюдается при времени р 22 мин.   

Вычислительное устройство ИТП-МГ-250 показало следующие значения: 
  толщина образца  0,0195 м;  
T0  начальная температура образца  22,0 С;  
Тн — температура нагревателя  34,0 С;  
Тх — температура холодильника  19,0 С;  
ТП1 — температура образца со стороны нагревателя при максимальном 

значении плотности теплового потока  34,0 С; 

*q — плотность стационарного теплового потока  208 Вт/м2; 
max
пq  — максимальный тепловой поток  304,8 Вт/м2; 

р  — время достижения максимального теплового потока  1320 с. 

На рисунке 2 приведено экспериментальное распределение температур и 
теплового потока на поверхности образца из текстолита. 

Максимальная амплитуда колебаний температурной полуволны вычис-
ляется по формуле (10) и численно равна 

max
п П1 00,5( ) 0,5(34,0 22,0) 6 С.T T        

Коэффициент теплоусвоения вычисляется по формуле (11) и численно равен 

 
max

2п
max
п

304,8 
 50,8 Вт/ м К .

6,0 

q
B    


 

Объемная теплоемкость вычисляется по формуле (12) и численно равна 

 
2 2

350,8 1320 
2062462 Дж/(м К),

2  0,263 2 3,14

В z
с

 
    

    
 

где λ  коэффициент теплопроводности текстолита, рассчитанный в стацио-
нарном режиме, Вт/(м·К). 

Волновое число рассчитывается по формуле и численно равно 

т
50,8 

 137 1/м.
1,41 1,41 0,263

B
k   
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Рис. 2. Экспериментальное распределение температур и теплового потока в об-
разце из текстолита: Tн  экспериментальное распределение температуры текстолита со 
стороны нагревателя, С; Tх  экспериментальное распределение температуры текстолита со 
стороны холодильника, С; ТП1  температура образца со стороны нагревателя при макси-
мальном значении плотности теплового потока, С; ТП2  температура образца со стороны 
холодильника, С; T0  начальная температура образца, С; qп  экспериментальное распре-

деление теплового потока в образце со стороны нагревателя, Вт/м2; max
пq   максимальное 

значение плотности теплового потока, Вт/м2; *q  — плотность стационарного теплового пото-

ка, Вт/м2; τр  время достижения максимального теплового потока, с; *   время наступле-

ния стационарного теплового режима, с 

Температуропроводность рассчитывается по формуле и численно равна 

6 2
2 2

р т

3,14 
 0,127 10 м /с.

1320 137
a

k


   
 

 (13) 

Температуропроводность также рассчитывается по известному соотно-
шению и численно равна 

6 20,263
0,1275 10 м /с.

( ) 2062462
a

c


   


 (14) 

Из расчетов видно, что значения коэффициента температуропроводно-
сти, определяемые по формуле (13) и по формуле (14), практически равны: 
0,127∙106 и 0,1275∙106 м2/с соответственно. 

В таблице приведены теплофизические свойства текстолита из литерату-
ры [911] и полученные экспериментально при I и II режимах измерений. 

Сравнивая значения коэффициента теплопроводности, объемной тепло-
емкости и температуропроводности текстолита, рассчитанные при двух ре-
жимах измерений с табличными значениями, можно сделать вывод о мини-
мальном расхождении между ними и высокой точности разработанной мето-
дики, в т. ч. с использованием волнового числа и числа Фурье. Полученные 
экспериментальные данные согласуются со справочными, которые приведе-
ны в табл., расхождение составляет не более 10 %. 
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Теплофизические свойства текстолита 

Параметр 
I режим, 
при *q  

II режим, 

при max
пq  

Табличные 
значения 

Коэффициент теплопроводности λ, Вт/(м·К) 0,267 0,263 0,23…0,34 
Объемная теплоемкость (сρ), кДж/(м3·К) 2091,5 2062,5 1911…2114 

Температуропроводность а,·10–6 м2/с 
0,1269 
0,1277 

0,127 
0,1275 

0,12…0,161 

Выводы 
1. Приведенный метод неразрушающего контроля комплекса теплофизи-

ческих свойств твердых строительных материалов [13], дополненный изме-
рением плотности теплового потока на поверхности образца и времени его 
наступления, позволяет определить коэффициент теплопроводности, темпе-
ратуропроводность и объемную теплоемкость при максимальном значении 
теплового потока на поверхности пластины до наступления стационарного 
теплового режима. 

2. Полученные экспериментальные значения для образца текстолита  
коэффициент теплопроводности λ, объемная теплоемкость (сρ), температуро-
проводность а, согласуются со справочными данными, приведенными в ли-
тературе [1416], расхождение составляет не более 10 %.  

3. Полученные теплофизические свойства текстолита  коэффициент 
теплопроводности, температуропроводность и объемная теплоемкость, при 
двух режимах измерений показывают минимальное расхождение значений, 
высокую точность и надежность разработанного авторами метода. 

4. Рассчитанные значения коэффициента теплопроводности, температу-
ропроводности и объемной теплоемкости с помощью волнового числа kт со-
гласуются со значениями, полученными с помощью метода, разработанного 
авторами, расхождение составляет не более 5 %. 

5. Рассчитанные с помощью волнового числа kт значения коэффициента 
теплопроводности, температуропроводности и объемной теплоемкости со-
гласуются со справочными данными, приведенными в литературе [1416], 
расхождение составляет не более 10 %. 

6. Разработанный авторами метод неразрушающего контроля для расчета 
теплофизических свойств с использованием максимального теплового потока 

max
пq позволяет значительно сократить время проведения эксперимента по 

сравнению со стационарным режимом измерений (в проводившихся экспе-
риментах примерно в 2 раза). 

7. Рассчитанные значения температуропроводности текстолита подтвер-
ждают математический эксперимент по выявлению безразмерного числа Фу-
рье при наступлении стационарного теплового режима. Число Фурье состав-
ляет Fo = 0,8. 

8. Разработанный авторами метод неразрушающего контроля можно 
применять для определения комплекса теплофизических характеристик 
строительных и теплоизоляционных материалов. Он позволяет значительно 
сократить время проведения эксперимента и более точно определять тепло-
физические характеристики по сравнению с другими методами. 
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УДК 628.3:677.02 

А. А. Геращенко, О. С. Власова, Д. О. Игнаткина, А. А. Сахарова, 
Р. В. Потоловский, Ю. Ю. Юрьев 

Волгоградский государственный технический университет 

КОМПЛЕКСНАЯ СИСТЕМА ОЧИСТКИ СТОЧНЫХ ВОД  
ТЕКСТИЛЬНОГО ПРЕДПРИЯТИЯ 

Увеличение потребности в воде, повышение требований к ее качеству диктуют поиск 
эффективных технологий водоподготовки и очистки сточных вод. Существующие технологии 
локальной очистки, предусматривающие частичное снижение загрязнения общего стока, мало-
эффективны и не обеспечивают переориентацию на малоотходные технологии. Предложенная 
комплексная система очистки сточных вод позволяет снижать водопотребление на предпри-
ятиях текстильной промышленности за счет внедрения локальной замкнутой системы водо-
снабжения основного производства с использованием раздельной схемы очистки сточных вод 
прядильно-ткацкого и красильно-печатного цехов текстильного предприятия, их концентриро-
вания и выделения из сточных вод компонентов загрязняющих веществ. 

К л ю ч е в ы е  с л о в а: замкнутые системы водоснабжения, безотходное производство, 
концентрирование, кубовые красители, хвостовые установки. 

На предприятиях текстильной промышленности из натуральных волокон 
производятся изделия самого разного ассортимента. В состав предприятий вхо-
дят прядильно-ткацкое, отделочное и красильно-печатное производства, которые 
представляют собой текстильные фабрики по производству хлопчатобумажных 
тканей с подсобными зданиями. Сброс сточных вод от различных операций в 
одну сеть канализации на объекте приводит к их смешиванию и образованию 
многокомпонентной смеси, которую невозможно эффективно очистить ни од-
ним из методов. Для более эффективного проведения очистки сточных вод целе-
сообразно по возможности разделить потоки, например, создав несколько от-
дельных внутрицеховых сетей промышленной канализации с сбросом в каждую 
из них сточных вод от конкретной технологической операции, что является оп-
тимальным решением при выборе высокоэффективных методов очистки и ком-
позиции локальных конструкций. В связи с этим целесообразно разработать 
комплексную систему мероприятий по очистке сточных вод, которая обеспечит 
максимальное повторное использование химикатов и водных ресурсов, а также 
позволит улучшить очистку сточных вод по отдельным компонентам. Для по-
вторного использования очищенных стоков для одной и той же технологической 
операции могут быть использованы 2 или 3 отдельные сети канализации даже 
для одного технологического процесса. Например — для раздельного отвода 
стоков после горячей и холодной промывки. В этом случае каждый сток, пода-
ваемый по отдельной сети, также должен обрабатываться на локальных объектах 
в независимых устройствах [1—3]. 

На текстильных предприятиях вода расходуется: 
 на технологические нужды в отделочных, калибровочных цехах, а 

также в цехах окраски и мерсеризации;  
 для нужд вентиляции, дополнительного увлажнения воздуха в цехах, 

испарения в кондиционерах и венткамерах, мойки поддонов кондиционеров; 
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 для нужд котельной, охлаждения оборудования, для собственных 
нужд станции.  

Каждый из этих процессов требует разного количества воды и реагентов, 
соответственно, сточные воды этих процессов будут значительно отличаться. 
Самый водоемкий процесс на хлопчатобумажной фабрике — крашение ткани 
[1—3]. 

На основании анализа собранных данных установлено, что сточные воды 
текстильных предприятий могут содержать хлопок, перевязочные материалы, 
натриевую соль лейкосоединений (растворенная форма кубового красителя) 
и другие загрязняющие вещества в концентрациях, превышающих соответст-
вующие нормы в десятки раз.  

Объемы условно очищенных сточных вод после очистных сооружений заво-
да практически полностью сбрасываются в городскую канализационную сеть. 
Предприятие теряет в основном производстве более 90 % используемой воды. 

В связи с указанными факторами на первом этапе исследования был 
проведен экспериментальный поиск условий, позволяющих повторно исполь-
зовать очищенные сточные воды и компоненты загрязняющих веществ. Все 
дальнейшие исследования проводились только с раздельными стоками пря-
дильно-ткацкого и красильно-печатного цехов, что связано с химическим со-
ставом рабочих сред [3—6]. 

После тщательного экспериментального отбора в соответствии со сфор-
мулированными особенностями принят способ концентрирования стоков 
упариванием для получения качественного дистиллята, необходимого в сис-
теме оборотного водоснабжения очистных сооружений, и концентратов для 
дальнейшей переработки. Это послужило основой для разработки «хвосто-
вых установок», позволяющих полностью реализовать комплексную систему 
очистки стоков и создать безотходную технологию выделения компонентов 
загрязнителей [6—8]. 

В лабораторных условиях поиск проводился на модельных и реальных 
растворах текстильного комбината ООО «Камышинский ХБК», которое в 
данном эксперименте является производственной площадкой компании. На 
основе полученных данных представлены технические требования к потен-
циальному способу очистки сточных вод до требуемых стандартов. Значи-
тельная часть эксперимента посвящена определению концентраций загрязни-
теля в предполагаемом конечном продукте (в процессе очистки воды их на-
звали концентратами). Исследования проводились на модельных и реальных 
растворах. Оптимальный состав концентратов представлен в табл. 1. 

Состав концентрата ПТП можно получить путем концентрирования 
сточных вод в 6—8 раз, он не требует дополнительной обработки, а его срок 
хранения составит до 60—70 сут. Концентрации приведенных веществ опти-
мальны для их дальнейшего использования при получении гидроизоляцион-
ных рубероидов и других строительных материалов [9—11]. 

Показанный в табл. 1 состав концентрированных сточных вод КПП ис-
следовался для определения оптимальных параметров электрохимической 
обработки раствора для выделения в осадок кубовой краски. Также был оп-
ределен материал анода, время и температура обработки, концентрация 
NаОH и NаHSО3. В ходе эксперимента получился состав концентрата сточ-
ных вод КПП, упаренный или концентрированный в 10—11 раз [9—11].  
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Т а б л и ц а  1  

Химический состав концентратов, используемый для дальнейшей переработки 

Загрязнитель Ед. изм. 
Количество 

До концентрирования Концентрат 
Прядильно-ткацкое производство (ПТП) 

Хлопок г/л 42,0…52,4 290,0…366,0 
Шлихта г/л 16,4…23,3 115,0…160,5 
Неорганические г/л 3,0…7,0 21,0…49,0 
ПАВ г/л 6,0…8,0 48,0…56,0 

Красильно-печатное производство (КПП) 
Краситель: 
растворенный 
нерастворенный 

 
г/л 
г/л 

 
0,012…0,018 
0,027…0,034 

 
0,12…0,18 
0,27…0,34 

Сульфаты г/л 0,01…0,017 0,1…0,17 
рН — 8,0…8,5 9,5…10,0 

Лейкосоединения полициклических кубовых красителей представляют 
собой двух, четырех, а иногда и шестиосновные органические соединения. Ос-
новность свободных лейкосоединений кубовых красителей, часто называемых 
«кубической» кислотой, определяется количеством хиноидных групп, которые 
могут быть восстановлены с образованием гидрохинольной формы. Гидрохи-
нол, который образует краситель с сильным основанием, образует кислые и 
средние соли, которые, подобно солям, образованным со слабой кислотой и 
сильным основанием, легко гидролизуются. Кубическая кислота, образующая-
ся в результате реакции гидролиза, имеет ограниченную растворимость и мо-
жет выпадать в осадок, что, в свою очередь, приводит к неравномерности и 
потере интенсивности цвета во время окрашивания. Чтобы предотвратить гид-
ролиз и сместить равновесие влево, в растворе должен присутствовать избыток 
гидроксида натрия. Этот избыток должен быть тем больше, чем менее выраже-
ны кислотные свойства кубической кислоты [11—13]. 

Дальнейшие исследования проводились на концентратах модельных рас-
творов и реальных стоков с концентрациями компонентов, соответствующи-
ми составу табл. 1 (концентрация сгущенного стока после предусмотренной в 
проекте выпарной установки). Количество реагентов и оптимальная темпера-
тура приведены в табл. 2. 

Исследовались модельные растворы, которые были приготовлены из 
шести рассмотренных красителей с повышенной концентрацией — концен-
трацией конденсированных стоков на выходе после испарителя, предусмот-
ренного проектом. 

Для изучения влияния различных факторов на процесс извлечения кра-
сителя из сточных вод были взяты шесть типов кубового красителя: 

кубовый желтый 3Х; 
кубовый ярко-оранжевый КХ; 
кубовый коричневый К; 
кубовый ярко-зеленый 2Ж; 
кубовый синий О; 
кубовый алый 2Ж. 
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Т а б л и ц а  2  

Количество реагентов и оптимальная температура 

Краситель 

Порошок 
для  

крашения, 
г 

Приготовление маточного куба 

Вода  
дистиллированная, 

мл 

Раствор
едкого 
натра 

32,5 %, 
мл 

Гидросульфит 
натрия, г 

Температура 
восстановления, 

°С 

Кубовый 
желтый 3Х 

0,3 200 0,3 0,1 50 

Кубовый 
ярко-
оранжевый 
КХ 

0,55 200 0,3 0,1 50 

Кубовый 
коричневый 
К 

1 200 0,3 0,1 50 

Кубовый 
ярко-
зеленый 2Ж 

0,3 200 0,6 0,2 60 

Кубовый 
синий О 

0,33 200 0,6 0,15 60 

Кубовый 
алый 2Ж 

0,25 200 0,6 0,2 60 

Для изучения свойств и влияния различных факторов, влияющих на из-
влечение красителя, была собрана лабораторная установка, показанная на 
рис. 1. 

 

Рис. 1. Схема экспериментальной установки: 1 — химический стакан; 2 — электро-
ды; А — амперметр; Б — источник тока; R — реостат; V — вольтметр 

В стакан наливают воду с учетом введения матового куба и добавляют 
раствор гидроксида натрия. Раствор нагревают до температуры, оптимальной 
для восстановления красителя, добавляют гидросульфит натрия, перемеши-
вают, а затем добавляют маточный куб, смывая остатки маточного куба рас-
твором красителя. Согласно литературных данных, натриевая соль лейкосое-
динения (≥C = ОNa), образующаяся при крашении хлопка, растворима в воде 
и имеет сродство к целлюлозному волокну, но при окислении кислородом 
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воздуха (обусловленном технологией крашения) превращается в соответст-
вующий нерастворимый исходный краситель (пигмент). 

Проанализировав химический состав стоков КПП, авторы пришли к выводу 
о содержании в составе сточных вод растворимых и нерастворимых форм краси-
теля, поэтому состав модельных растворов максимально приближен к реальному 
стоку с учетом его усреднения за 30 дней. Эти модельные растворы окисляли 
кислородом воздуха, моделируя окисление при крашении в промышленных ус-
ловиях. Это позволило доказать, что при существующих начальных концентра-
циях кубового красителя в сточных водах, не превышающих 0,018 г/л, в исход-
ном стоке содержится натриевая соль лейкосоединения в растворенной форме, и 
остальное в нерастворенном виде — 0,034 г/л [12—14]. 

При выборе оптимальных условий электрохимической обработки иссле-
дования проводились с модельными растворами, содержащими исследуемые 
группы кубовых красителей, не растворимых в кислой среде. Именно этот факт 
лежит в основе их электрохимического выделения из стоков. Исследуемый ис-
ходный сток имеет pH = 8,0…8,5, после концентрирования — pH = 9,0…9,5. 
Зная, что в анодном пространстве при существующем составе сточных вод 
может окисляться только вода, создавая кислую среду, были проведены ком-
плексные исследования, которые позволили рекомендовать не только необхо-
димый состав концентрата, но и все условия для максимального выхода кубо-
вого красителя. При максимальных значениях электропроводности и мини-
мальной вязкости при электрохимической обработке водной среды снижение 
pH раствора до 5,0…5,4 в анодном пространстве полностью превращает рас-
творимую натриевую соль лейкосоединения в нерастворимую. 

Важнейшим условием для успешного проведения электрохимического 
процесса является выбор материала электрода, который определяется в ос-
новном природой начальных и конечных продуктов электрохимической ре-
акции, а также химической стабильностью данного электрода и его инертно-
стью по отношению к среде, в которой происходит электролиз. Основная 
трудность возникает из-за того, что большинство металлов термодинамиче-
ски нестабильны в условиях анодной поляризации (происходит их растворе-
ние или пассивация). Особые условия эксплуатации анодов при электролизе 
разбавленных растворов NaCl связаны с тем, что помимо разряда ионов хлора 
на них выделяется значительное количество кислорода [12—14]. 

С учетом стоимостных характеристик в качестве анодных материалов 
для лабораторных исследований были выбраны графит и нержавеющая сталь 
(рис. 2, 3). 

Графит является высокоэлектропроводным, электрохимически активным 
анодным материалом. Сочетание этих свойств с невысокой стоимостью обу-
словливает его широкое применение и представляет интерес для использова-
ния в технологических системах водоочистки. Однако графитовые аноды, 
вследствие значительной пористости, впитывают большие количества рас-
твора соли, поэтому действие электрического тока проявляется не только на 
поверхности анода, но и в самом электроде, что создает благоприятные усло-
вия для его разрушения. При этом происходит окисление — «сгорание», гра-
фита продуктами электролиза, а также разрыхление его структуры выделяю-
щимися электролитическими газами, приводящие к механическому осыпа-
нию зерен углерода, что подтверждают данные рис. 2, 3. 
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Рис. 2. Поляризационные кривые, снятые на графитовом аноде: 1 — кубовый жел-
тый 3Х; 2 — кубовый ярко-оранжевый КХ; 3 — кубовый коричневый К; 4 — кубовый ярко-
зеленый 2Ж; 5 — кубовый синий О; 6 — кубовый алый 2Ж 

 

Рис. 3. Поляризационные кривые, снятые на аноде из нержавеющей стали: 1 — 
кубовый желтый 3Х; 2 — кубовый ярко-оранжевый КХ; 3 — кубовый коричневый К; 4 — ку-
бовый ярко-зеленый 2Ж; 5 — кубовый синий О; 6 — кубовый алый 2Ж 

На рисунке 4 мы видим, что при изменении напряжения от 0,6 до 1,6 В 
плотности тока в растворах красителей меняются незначительно. После 1,6 В 
плотность тока начинает увеличиваться. 

 

Рис. 4. Анодные поляризационные кривые в растворе смеси красителей: 1 — 
анод из нержавеющей стали; 2 — анод из графита 
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Потенциал нержавеющей стали при плотностях тока от 45 до 80 мА/дм2 
значительно ниже потенциала графитового анода. В результате этого напря-
жение на электролизере с анодами из нержавеющей стали при той же плотно-
сти тока, на 0,2…0,3 В ниже, чем с анодами из графита, что снижает энерго-
затраты при осуществлении этой реакции. Определившись с материалом ано-
да, найдем его оптимальную площадь. Оказалось, что соотношение  
Sa:Sк = 10:1. Таким образом, для практического использования рекомендуется 
материал анода — нержавеющая сталь. Рабочая плотность тока 
45…80 мА/дм2 [12—14]. 

Далее определяли время электрохимической обработки, в течение кото-
рого достигалось максимальное значение эффективности извлечения кубово-
го красителя, которое составило 20…25 мин (рис. 5).  

 

Рис. 5. Эффективность обработки в зависимости от времени: 1 — кубовый желтый 3X; 
2 — кубовый ярко-оранжевый КХ; 3 — кубовый коричневый К; 4 — кубовый ярко-зеленый 
2Ж; 5 — кубовый синий О; 6 — кубовый алый 2Ж 

Для перехода растворимой формы красителя в нерастворимую необхо-
димо уменьшить рН. Реакция рН среды является определяющим фактором в 
процессе извлечения кубового красителя, поскольку именно pH раствора 
влияет на концентрацию растворенных и нерастворенных форм кубовых кра-
сителей (рис. 6). 

 
Рис. 6. Зависимость эффективности очистки от pH раствора: 1 — кубовый желтый 3X; 

2 — кубовый ярко-оранжевый КХ; 3 — кубовый коричневый К; 4 — кубовый ярко-зеленый 
2Ж; 5 — кубовый синий О; 6 — кубовый алый 2Ж 
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Чем выше pH раствора, тем больше краситель находится в форме 
натриевой соли лейкосоединения, то есть в растворенном состоянии. 
Понижение pH приводит к переходу красителя в нерастворенное состояние. 

Экспериментально установлено, что максимальная эффективность (более 
90 %) перехода красителя в нерастворенную форму достигается при 
pH = 5,0…5,5, что соответствует времени обработки 20…25 мин. 

В электрохимических системах с повышением температуры электролита 
скорость химической реакции увеличивается, а перенапряжение электродных 
реакций снижается. Температурный коэффициент перенапряжения 
выделения водорода и кислорода составляет 2…4 мВ/°C. 

Повышение температуры от комнатной до 60…80 °C снижает 
перенапряжение этих процессов на 30…40 %, а также увеличивает 
эффективность очистки (рис. 7), что позволяет рекомендовать сокращение 
времени обработки при нагревании раствора до соответствующих величин. 
Это целесообразно, если необходимо очистить сточные воды объемом более 
10 000 м3/сут. и при этом использовать вторичный пар определенных 
технологических процессов. Для производственной площадки данного 
исследования оптимальная температура составляет 25 °C [12—14]. 

 
Рис.7. Зависимость эффективности очистки от температуры сточных вод: 1 — 

кубовый желтый 3Х; 2 — кубовый ярко-оранжевый КХ; 3 — кубовый коричневый К; 4 — ку-
бовый ярко-зеленый 2Ж; 5 — кубовый синий О; 6 — кубовый алый 2Ж 

Концентрат содержит восстановитель кубового красителя гидросульфит 
натрия. В процессе извлечения красителя из сточных вод изучалось, как 
концентрация восстановителя влияет на электропроводность раствора, что, в 
свою очередь, определяет эффективность очистки (рис. 8). 

На рисунке 8 видно, что увеличение концентрации гидросульфита 
натрия ведет к увеличению эффективности очистки, что вызвано 
увеличением электропроводности раствор. Однако при концентрации выше 
1,8 г/л эффективность очистки увеличивается незначительно. Оптимальная 
концентрация NaHSO3 составляет 2,0 г/л [15]. 

На основании проведенных исследований рекомендованы параметры 
электрохимической обработки (табл. 3) исследованного концентрата 
(см. табл. 1).  
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Рис. 8. Зависимость эффективности очистки от концентрации NaНSO3 в растворе:  
1 — кубовый желтый 3Х; 2 — кубовый ярко-оранжевый КХ; 3 — кубовый коричневый К; 4 — 
кубовый ярко-зеленый 2Ж; 5 — кубовый синий О; 6 — кубовый алый 2Ж 

Представленные параметры определяют работу электролизной установ-
ки, которая при рассмотрении замкнутого стока вод, является «хвостовой ус-
тановкой» [15]. 

Т а б л и ц а  3  

Параметры электрохимической обработки концентрата КПП 

№ по плану Наименование Величина 
1 Материал анода нержавеющая сталь 
2 Время обработки, мин 20…25 
3 pH 8,0…8,5 
4 Температура, °С 25 
5 Плотность тока, мА/дм2 45…80 
6 Концентрация NaНSO3, г/л 2,5 
7 Sа:Sк 10:1 

 
Рис. 9. Зависимость эффективности очистки от исходной концентрации красителя: 

1 — кубовый желтый 3Х; 2 — кубовый ярко-оранжевый KX; 3 — кубовый коричневый К;  
4 — кубовый ярко-зеленый 2Ж; 5 — кубовый синий О; 6 — кубовый алый 2Ж 
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Таким образом, анализ и обобщение отечественных и зарубежных науч-
ных достижений и выполненные исследования показали, что на сегодняшний 
день является целесообразным:  

 создание комплексной системы очистки сточных вод, образующихся 
в конкретных технологических операциях, и проектирование локальных со-
оружений с целью повторного использования воды; 

 использование метода обработки сточных вод текстильного предпри-
ятия упариванием, который обеспечивает получение высококачественного 
дистиллята и концентрата, пригодных для дальнейшего использования. 
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COMPREHENSIVE WASTE WATER PURIFICATION SYSTEM  
FOR A TEXTILE ENTERPRISE 

Increasing demand for water, increasing requirements for its quality dictate the search for effec-
tive technologies for water treatment and wastewater treatment. The existing technologies of local 
treatment, provide for a partial reduction in pollution of the general runoff, are ineffective and do not 
provide a reorientation to low-waste technologies. The proposed integrated wastewater treatment 
system makes it possible to reduce water consumption at textile enterprises by introducing a local 
closed water supply system of the main production using a separate wastewater treatment scheme for 
the spinning and weaving and dyeing and printing shops of a textile enterprise, their concentration 
and separation from the wastewater of the spinning and weaving and dyeing and printing shops for 
the components of pollutants. 
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УДК 628.3:663.97 

Д. О. Игнаткина, А. А. Геращенко, А. П. Поздняков, Е. В. Федулова, Д. В. Котломина, 
Ю. Ю. Юрьев 

Волгоградский государственный технический университет 

ВЫБОР ОПТИМАЛЬНОЙ ТЕХНОЛОГИИ ЛОКАЛЬНОЙ ОЧИСТКИ СТОЧНЫХ ВОД  
НА ПРИМЕРЕ ПРЕДПРИЯТИЯ ТАБАЧНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 

Рассматриваются проблемы выбора рациональной технологии локальной очистки сточ-
ных вод на примере предприятия табачной промышленности. В состав стоков входит значи-
тельный диапазон загрязняющих вредных компонентов: взвешенные частицы, растворенные 
неорганические и органические вещества, различные микроорганизмы. Выделены основные 
факторы, влияющие на выбор метода очистки загрязненных вод. На примере табачной фабри-
ки был детально изучен технологический процесс и определены среднесменные значения хи-
мического состава сточных вод, образующихся в контрольном колодце перед выпуском в го-
родскую канализационную сеть. Произведен выбор пунктов отбора проб с учетом схемы рас-
положения сетей водоотведения табачной фабрики и мест образования сточных вод в 
технологической цепочке до смешения с хозяйственно-бытовыми с целью детального количе-
ственного анализа. Качественная характеристика фабричных стоков важна для выбора опти-
мальной схемы очистки. В лабораторных условиях были апробированы методы очистки, оце-
нена их эффективность и даны рекомендации по выбору рациональной технологии локальной 
очистки, позволяющей повторно использовать очищенные стоки в замкнутой системе водо-
снабжения.  

К л ю ч е в ы е  с л о в а: предприятия табачной промышленности, сточные воды, методы 
очистки. 

В зависимости от вида загрязнений, входящих в состав сточных вод 
(СВ), выбирают методы их очистки. Если стоки имеют значительный диапа-
зон загрязнений — взвешенные, растворенные неорганические и органиче-
ские вещества, различные микроорганизмы, то технологическую схему по-
следовательного удаления поллютантов из воды необходимо подбирать, ис-
ходя из использования наиболее эффективных, конструктивно доступных и 
экономически целесообразных способов (методов) очистки СВ [1—7]. 

СВ табачной индустрии имеют более простой химический состав, чем 
городские стоки, поэтому у предприятий данной отрасли нет необходимости 
в строительстве сложных очистных сооружений. Типовые же проекты, функ-
ционирующие на предприятиях табачной промышленности (ПТП) средней 
производственной мощности, могут быть достаточно громоздкими по зани-
маемой площади и поэтому экономически нерентабельными на малых пред-
приятиях. Таким образом, выбор схемы очистки СВ табачных предприятий, 
обеспечивающей необходимую степень удаления основных видов загрязни-
телей при минимальных затратах, является актуальной задачей. 

В настоящее время на различных табачных фабриках (ТФ) для очистки 
СВ применяют механические, химические, физико-химические и биологиче-
ские методы очистки. 

Факторы, влияющие на выбор метода очистки загрязненных вод ПТП: 
 количественный и качественный химический состав СВ; 
 объемы образования некондиционных вод; 
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 возможность и рентабельность с экономической точки зрения извле-
чения из очищаемых загрязненных примесей ценных веществ; 

 использование очищенной воды для повторного и оборотного водо-
снабжения или при сбросе в водоем с учетом действующих нормативных 
требований, предъявляемых к ее качеству [3, 7, 8].  

Выбрав рациональный вариант технологии очистки СВ, можно достиг-
нуть эффекта очистки от органических поллютантов до 85…98 %, от механи-
ческих — до 95…98 % [3, 4, 9—11]. 

Из анализа методов очистки СВ, применяемых на ПТП видно, что всем 
им присущи определенные недостатки [5, 12, 13]. Поэтому при выборе спо-
соба очистки от загрязняющих примесей необходимо учитывать не только их 
физико-химический состав, но и требования, которым должны удовлетворять 
очищенные воды: при сбросе в водоем — нормативам допустимого сброса 
(НДС), а при использовании очищенных СВ в производственном процессе 
предприятия — технологическому регламенту или инструкции.  

Перед авторами стояла задача на примере ПТП, расположенного на тер-
ритории Российской Федерации, провести лабораторные исследования по 
определению состава сточных вод и дать рекомендации по выбору рацио-
нальной технологии локальной очистки, позволяющей повторно использо-
вать очищенные стоки в замкнутой системе водоснабжения.  

Для выявления основных загрязняющих веществ на данном предприятии 
был детально изучен технологический процесс и определены среднесменные 
значения химического состава СВ, образующихся в контрольном колодце 
перед выпуском в городскую канализационную сеть (табл. 1).  

Аналитический контроль проб СВ производился согласно требованиям 
ГОСТ 31861-2012 «Вода. Общие требования к отбору проб» и Методических 
указаний по отбору проб для анализа сточных вод (ПНД Ф 12.15.1-08, 2015).  

Из данных таблицы 1 следует, что анализируемые СВ имеют многоком-
понентный состав, а концентрации загрязнений превышают нормативы пре-
дельно допустимых концентраций (ПДК) для сброса в городскую канализа-
ционную сеть г. Волгограда по следующим показателям: БПК (полн.), ХПК, 
АПАВ, взвешенным и азотсодержащим веществам и по сухому остатку.  

Поэтому следующим этапом работы по изучению химического состава 
производственных СВ ТФ стало определение основных мест их образования 
в технологической цепочке до смешения с хозяйственно-бытовыми СВ с це-
лью детального количественного анализа, важного для выбора оптимальной 
схемы очистки. Выбор пунктов отбора проб производился с учетом схемы 
расположения сетей водоотведения ТФ. Места отбора СВ, рассматриваемой 
ТФ представлены на рис. 1.  

Результаты качественного и количественного химического анализа ото-
бранных проб CВ в 5 основных пунктах их образования сведены в табл. 2. На 
основании полученных данных построена сравнительная диаграмма превы-
шения содержания загрязняющих веществ СВ (рис. 2) в соответствие с нор-
мативными требованиями (Постановление Администрации Волгограда от 
18.06.2015 «Об утверждении нормативов водоотведения (сброса) по составу и 
свойствам сточных вод, отводимых в окружающую природную среду через 
централизованные системы водоотведения Волгограда»).  
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Из представленных в табл. 2 и на диаграмме (см. рис. 2) данных видно, 
что основная величина загрязняющих веществ образуется в следующих про-
изводственных процессах (рис. 3): 

1) рабочие линии ESS и CRES, предусматривающие подготовительный 
этап обработки исходного сырья (табачной жилки), который сопровождается 
следующими технологическими операциями: дробление, просеивание, очист-
ка от металлических примесей, обработка перегретым паром, расщепление, 
увлажнение и нанесение добавок, улучшающих физические и вкусовые свой-
ства табака [4, 8, 14]; 

2) сигаретный цех, куда заранее подготовленный табак транспортирует-
ся для производства готовых табачных изделий [4, 15—17].  

 

а б 

в г 

Рис. 3. Источники образования СВ в результате производственного процесса на 
предприятии табачной индустрии: а — мойка скребкового механизма от клея; б — отходы 
после расщепления табачной жилки; в — емкость для смыва остаточных компонентов, обра-
зующихся в результате; г — промывка емкостей после использования ароматических соусов в 
технологическом процессе 

В модельных лабораторных условиях авторами были опробованы неко-
торые механические, физико-химические и химические методы очистки [3, 7, 
18—20]. Данные по результатам очистки обозначенными способами с учетом 
выявленных загрязняющих компонентов СВ с превышением ПДК (табл. 2) 
представлены в табл. 3. 

По результатам предварительных исследований выявлено, что наиболее 
эффективными являются методы биологической и реагентной очистки, а 
также сорбция и электрохимическое окисление. Однако каждый из них имеет 
свои недостатки.  
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Биологическая очистка является наиболее экологически чистым мето-
дом, но область ее применения ограничивается условиями проведения, диа-
пазоном активности биопрепаратов, температурой, кислотностью, концен-
трацией загрязнения, аэробными условиями [9, 10, 21]. 

Метод реагентного окисления не выгоден с экономической точки зре-
ния, так как требует значительных расходов реагентов. К тому же данный 
метод пожаро- и взрывоопасен [3, 6, 22]. а также в результате обработки 
происходит окисление органических соединений, входящих в состав за-
грязнений, до CO2 и Н2О, что препятствует выделению и анализу загряз-
няющих компонентов. 

Сорбционный метод является весьма эффективным для извлечения из CB 
многокомпонентных примесей при их низкой концентрации [10, 11, 19, 23]. При 
очистке высококонцентрированных стоков, какими и являются некондицион-
ные воды рассматриваемой ТФ, адсорбция будет эффективна в качестве ста-
дии доочистки.  

Таким образом, результаты предварительных лабораторных исследова-
ний свидетельствуют о том, что основному требованию, предъявляемому к 
технологии очистки СВ на ТФ, а именно доведение концентраций производ-
ственных стоков до ПДК загрязняющих веществ, позволяющих как сбрасы-
вать очищенную воду в канализационную сеть города, так и многократно ис-
пользовать ее в технологическом процессе, отвечает способ электрохимиче-
ского окисления. К преимуществам метода относятся высокая эффективность 
при очистке высококонцентрированных по показателям БПКполн и ХПК сто-
ков, надежность и быстрый ввод установок на рабочий режим эксплуатации 
[14, 15, 22, 24—26].  

Исходя из состава CB, образующихся на ТФ, предложена предваритель-
ная технологическая блок-схема поэтапной очистки, базирующаяся на методе 
электрохимического окисления в сочетании с предварительной механической 
очисткой и последующей доочисткой сорбционным методом (рис. 4).  

 

Рис. 4. Технологическая блок-схема поэтапной очистки СВ ТФ 
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Принципиальная блок-схема предлагаемой локальной очистки многоком-
понентных СВ ТФ предусматривает поступление высоконцентриванных произ-
водственных СВ (смешанный сток, см. табл. 1) в накопительную емкость (нако-
питель — усреднитель), где происходит пневматическое перемешивание жидко-
сти. Затем для удаления взвешенных частиц СВ поступают в вертикальный 
отстойник. В технологической схеме предусмотрен смеситель пневматического 
типа (контактный смеситель) для введения в очищаемую сточную жидкость рас-
твора поваренной соли (NaCl) с целью интенсификации последующего этапа 
электрохимической очистки. После взаимодействия СВ с рабочим раствором 
реагента NaCl они направляются на электроокислительно-сорбционную обра-
ботку, где происходит окончательная очистка от загрязнений в электрофлотоад-
сорбере. Отделенные от СВ осадок и шлам, образующиеся в вертикальном от-
стойнике и электрофлотоадсорбере соответственно, направляются на механиче-
ское обезвоживание (шламоуплотнитель) и дальнейшую утилизацию.  

Заключение 
Таким образом, несмотря на обилие различных методов очистки некондици-

онных вод на ПТП, проблема выбора рационального и эффективного способа очи-
стки от различного рода загрязнений остается актуальной. Авторам на конкретном 
примере удалось показать, что при осуществлении подбора методов локальной 
обработки СВ и типов применяемых при этом очистных сооружений необходимо, 
в первую очередь, руководствоваться характером загрязнений, спецификой произ-
водства, режимом спуска стоков, а также местными условиями, определяющими 
требования к необходимой степени очистки стоков.  
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The problems of choosing a rational technology for local wastewater treatment are considered 
on the example of a tobacco industry enterprise. The composition of effluents includes a significant 
range of polluting harmful components: suspended particles, dissolved inorganic and organic sub-
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УДК 544.6:628.345 

В. Т. Фомичева, Н. Г. Вурдоваб, Г. П. Губаревича, А. В. Савченкоа  

а Волгоградский государственный технический университет 
б АО «ГМС Нефтемаш» 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ИМПУЛЬСНОГО ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО ТОКА  
В ТЕХНОЛОГИИ ОЧИСТКИ СТОЧНЫХ ВОД ОТ ПРИМЕСЕЙ 

Проведены исследования влияния частоты и скважности импульсного тока на снижение 
содержания ионов железа и хрома (III) при электрокоагуляционной очистке промывных сточ-
ных вод гальванического хромирования. Разработаны рекомендации для применения электро-
коагуляции в производственных условиях. 

К л ю ч е в ы е  с л о в а: электрокоагуляция, нестационарный электролиз, очистка сточ-
ных вод, электролиты хромирования.  

Проблема охраны окружающей среды от промышленного загрязнения 
является одной из важнейших экономических и социальных задач, решение 
которой в первую очередь направлено на обеспечение воспроизводства и ра-
ционального использования ресурсов.  

В современных гальванических производствах используется широкая 
номенклатура технологических процессов, связаные с использованием воды, 
потребление которой составляет до 12 % свежей воды от общего его расхода. 
Основная масса промышленных стоков не может быть сброшена в городскую 
систему канализации или в водоем без предварительной очистки на локаль-
ных очистных сооружениях [1, 2].  

Гальванические производства имеют специфические особенности в ис-
пользовании воды, свои источники загрязнения и, следовательно, требуют 
решения проблемы очистки воды.  

Определенным резервом в решении этих проблем является использова-
ние электрического тока в технологии очистки сточных вод [3], при которой 
происходит прямое превращение электрической энергии в энергию химиче-
ских реакций. Электрообработка сточных вод (СВ) при сочетании ее с други-
ми методами, позволяет успешно очищать сточные воды от примесей раз-
личного состава и дисперсности.  

Наиболее перспективным применением электрического тока для очистки 
воды является электрокоагуляционный метод с использованием мембран, 
разделяющих анодное и катодное пространство электрохимического устрой-
ства [4, 5]. Этот метод позволяет во многих случаях не только извлечь из СВ 
загрязняющие вещества, но и вернуть очищенные воды в производство для 
повторного их использования. 

Несмотря на очевидные преимущества метод электрокоагуляции нужда-
ется в интенсификации — необходим поиск эффективных мер по снижению 
пассивации анодов, а также поддержанию в межэлектродном объеме усло-
вий, предотвращающих образования нерастворимых соединений [6]. Исполь-
зование постоянного тока для электродиализной очистки и регенерации рас-
творов лимитируется невозможностью увеличения плотности тока, связанной 
с возрастанием концентрационной поляризации у поверхности мембран и ее 
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влиянием на ресурсные характеристики мембран (снижение селективности, 
образование осадков гидроокисей на мембранах) [7].  

Перспективным направлением в разработке электрокоагуляторов являет-
ся использование для питания электрокоагуляторов импульсного тока [8, 9].  

В данной работе объектами исследования были выбраны хромосодер-
жащие сточные воды и отработанные электролиты хромирования. 

Было проведено исследование влияния плотности, частоты и скважности 
импульсного тока на процесс регенерации отработанного электролита и очи-
стки хромосодержащих сточных вод, а также определена частота импульсов, 
на которой достигается наибольшая скорость очистки. 

Исследования проводили с одномолярными растворами сульфатов меди, 
железа, хрома, а также отработанным стандартным электролитом хромирова-
ния. В качестве католита использовался 3…5%-й раствор серной кислоты, 
использовалась мембрана ионообменная типа МК-40Л. 

Определение оптимальной частоты для разделения тяжелых металлов прово-
дилось на установке, основным элементом которой является электролизер, разде-
ленной на две камеры мембраной. Катод — из стали, анод — титановый [10]. 

Методом частотного сканирования определялось изменение потенциала 
и силы тока в зависимости от частоты, скважности и плотности импульсного 
тока (рис. 1, 2). Показано, что на определенных частотах система испытывает 
минимальное и максимальное сопротивление — пики и впадины на кривых.  
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Рис. 1. Зависимость величины силы тока I (кривые 1, 2, 3) и напряжения E  
(кривые 4, 5, 6) от частоты тока f на электродиализной ячейке, при скважности тока:  
1 и 4 — 2; 2 и 5 — 5; 3 и 6 — 10. Средняя плотность тока 1,5 А/дм2. Состав электролита, г/л: 
CrO3 — 250, H2SO4 — 2,5. Катод — сталь, анод — титан 
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Рис. 2. Зависимость величины силы тока I (кривые 1, 2, 3) и напряжения E  
(кривые 4, 5, 6) от частоты тока f на электродиализной ячейке, при скважности тока:  
1 и 4 — 2; 2 и 5 — 5; 3 и 6 — 10. Средняя плотность тока 2,5 А/дм2. Состав электролита, г/л: 
CrO3 — 250, H2SO4 — 2,5. Катод — сталь, анод — титан 

Полученные формы кривых можно объяснить с позиции закона Ома. 
В этом случае сопротивление в электродиализаторе определяется сопротив-
лением раствора и мембраны [11—13]. Если задавать небольшую скорость 
изменения частоты импульсов тока или напряжения во времени, можно при-
нять общее сопротивление раствора постоянным. Тогда экстремумы на токо-
вых кривых вызваны изменением сопротивлением мембраны, которое в свою 
очередь объясняется резким увеличением (или уменьшением) скорости дос-
тавки ионов к примембранной пленке [14]. На границе «раствор — мембра-
на» наблюдается концентрационный градиент, определяемый концентрацией 
всех ионов. При достижении оптимальной частоты по определенному иону, 
он получает приоритет в переходе границы, определяемый его физико-
химическими характеристиками. В этом случае общий поток ионов, прохо-
дящий через мембрану, будет обогащаться ионами, имеющими преимущества 
перехода и, как следствие, на кривой зависимости появляется максимум.  

В работе также проводилось определение скорости изменения концен-
трации ионов железа и хрома (III) в электролите хромирования в зависимости 
от частоты импульсов. Измерения концентрации ионов проводились колори-
метрически. Экстинкцию измеряли на фотоколориметре методом сравнения. 
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Определение концентрации ионов железа (III) проводилось колориметриро-
ванием сульфосалицилатного комплекса железа красно-фиолетового цвета, 
образуемого сульфосалициловой кислотой с солями железа в кислой среде 
(рис. 3, 4). Так резкое изменение концентрации ионов в начале эксперимента 
(при частоте 150 Гц) объясняется высокой селективной способностью мем-
браны, ранее в эксперименте не используемой. В экспериментах с уже рабо-
тающей мембраной максимальное изменение ионов железа и хрома (III) в 
электролите соответствует частоте импульсного тока 510 Гц. 
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Рис. 3. Зависимость изменения концентрации ионов железа (общая) ΔС от час-
тоты тока f при электродиализе хромового электролита при скважности импульсов: 
1 — 2; 2 — 5; 3 — 10. Средняя плотность тока 3 А/дм2 
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Рис. 4. Зависимость изменения концентрации ионов хрома (III) ΔС от частоты 
тока f при электродиализе хромового электролита при скважности импульсов: 1 — 2; 
2 — 5; 3 — 10. Средняя плотность тока 3 А/дм2 
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Из анализа зависимости потенциала системы от скважности импульсов и 
плотности тока, следует, что наименьшие отклонение потенциала от равно-
весного его значения наблюдается на резонансной частоте и скважности им-
пульса равной 2. С увеличением скважности так же, как и плотности тока, 
возрастает отклонение потенциала от равновесного состояния, при этом дос-
тигается потенциал разложения воды, и образующиеся ионы H+ и OH– начи-
нают принимать участие в общем переносе тока через мембрану [15]. Эти 
процессы вызывают снижение выхода по току удаляемых ионов, возрастание 
омических потерь и, в конечном итоге, снижение пропускной способности 
установки [16].  

Это явление нежелательно при электродиализе, так как при определен-
ных значениях рН образуются гидроокиси, которые осаждаются на поверхно-
сти и порах мембраны, снижая ее производительность [17]. 

Для борьбы с осадкообразованиями на мембранах в работе был исполь-
зован импульсный униполярный ток, что позволило оказывать влияние на 
процесс образования осадков. Так рН примембранного слоя при повышении 
плотности тока от 1,0 до 4,0 А/дм2 на резонансной частоте изменяется на 
1…1,5 единицы, тогда как при постоянном токе и других частотах — на 
2…5 единиц. Значения рН образования гидроксидов хрома, железа в одномо-
лярных растворах составляют Cr(OH)3 — 4,0, Fe(OH)3 —1,5, Fe(OH)2 — 6,5 
соответственно [18—20].  

Из вышеизложенного следует, что, изменяя частоту и скважность им-
пульсного тока, можно регулировать величину рН примембранного слоя и 
тем самым активно влиять на процессы осадкообразования на мембранах и 
очистки гальваностоков. 

Выводы 
1. Оптимальные значения частоты и скважности импульсного тока для 

электродиализной очистки и регенерации хромосодержащих сточных вод и 
электролитов составляют 510 Гц и 2 соответственно. При этом скорость про-
цесса электродиализа возрастает в 1,5…2 раза, а энергозатраты снижаются в 
2…5 раз по сравнению с процессом на постоянном токе. 

2. Проведение электродиализа на импульсном токе незначительно изме-
няет рН примембранного слоя.  

3. Применение импульсного униполярного тока, характеризующегося 
высокими амплитудными значениями плотности тока и наличием пауз, при-
водит к увеличению скорости и степени очистки, уменьшению концентраци-
онной поляризации у поверхности мембран. 
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Ю. Ю. Юрьева, А. В. Москвичеваа, А. Г. Тимофеева, А. А. Болеева, 
К. В. Катеринина, Н. Г. Вурдоваб 

а Волгоградский государственный технический университет 
б АО «ГМС Нефтемаш» 

ЗАЩИТА ОТ БИОКОРРОЗИИ МЕТАЛЛИЧЕСКИХ КОНСТРУКЦИЙ  
ОГОЛОВКА ВОДОЗАБОРНОГО СООРУЖЕНИЯ 

Рассмотрены результаты исследований по предотвращению биообрaстaния решеток 
оголовкa водозaборных сооружений. На сегодняшний день для канализационных трубопрово-
дов характерна проблема надежности существующей защиты от коррозии, что не позволяет 
эксплуатировать канализационную сеть согласно установленным нормам. Задача предотвра-
щения или достижения возможного минимума интенсивности процессов коррозии и обраста-
ния трубопроводов состоит в том, чтобы обеспечить максимальную эффективность защиты 
канализационных трубопроводов. Это напрямую связано с повышением экономических пока-
зателей водного хозяйства предприятий и является актуальной задачей. 

К л ю ч е в ы е  с л о в а: биокоррозия, водозаборные сооружения, биопленка, ферроцен, 
редоксо-потенциал, биообрастание, оголовок, ингибирующая способность, противокоррозион-
ные покрытия. 

К наиболее распространенным методам  защиты металлических конст-
рукций водозаборных сооружений можно отнести использование различных 
ингибиторов: гексаметафосфат натрия, триполифосфат натрия, трисиликат 
натрия, магномассу (доломит, двойная углекислая соль кальция и магния). 

Применение перечисленных ингибиторов весьма проблематично, т. к. 
способ их нанесения на поверхность металла не отработан для рассматривае-
мых условий эксплуатации ВЗС. Наиболее удовлетворительные результаты 
показали испытания с использованием ферроценa (время его действия соста-
вило 7—9 месяцев, начало резкого роста биомассы — моллюсков, через обо-
значенный промежуток времени). Следует отметить, что ферроцен и его го-
мологи не являются токсикaнтaми для воды. 

Проблему биообрастания создают и моллюски, и водоросли, но первич-
ная роль отводится водорослям — как питательной среде. Среди моллюсков в 
пресноводных средах ведущая роль принадлежит моллюску дрейссене, для 
которых благоприятной средой являются СВБ, т. е. бактерии, составляющие 
основу биопленки, образующейся в водной среде на поверхностях из различ-
ных материалов (имеющих различный химический состав). Наиболее актив-
ный рост СВБ наблюдается на поверхности конструкций, содержащих железо 
и, прежде всего, сталь 20. 

В представленной статье впервые излагается иная, принципиально про-
тивоположная известным, точка зрения на процессы, протекающие на по-
верхности раздела «металл (железо) — биопленкa (СВБ)». Был тщательно 
исследован материал, касающийся физико-химического состава продуктов 
взаимодействия СВБ, условий, катализирующих те или иные реакции [1—4].  

В лабораторных условиях при работе с модельными и реальными рас-
творами показано, что биосинтез катализаторов из СВБ ускоряется, если в 
среде присутствуют определенные органические соединения: жирные кисло-
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ты (от 1 до 18 условных обозначений), a также их соли, спирты (этанол, 
пропaнол, бутанол), углеводы (сахара и т. д.), циклические хлорсодержащие 
соединения). 

Таким образом, на основании проведенного теоретического анализа био-
обрастания, причин его возникновения, основных факторов, инициирующих 
его, установлено, что биообрастание возможно предотвратить, если перевес-
ти основания — площадки для размножения первоначальных колоний мик-
роорганизмов, в максимально пассивное состояние [5]. 

Требуется определить факторы (условия перевода), способные сделать 
инертной поверхность решетки оголовка. 

На опытных образцах наиболее приемлемым вариантом оказался ферроцен. 
Предварительно в лабораторных условиях его получили из биомассы, 

собранной с продуктов биообрастания, где в качестве анода использовался 
опытный образец. Снятая с образца биомасса не менее 150…170 г, помеща-
лась в химический стакан, сюда же помещалась пластина из исследуемой 
стали 20. Эксперимент проводился в электро-химической ячейки с разделен-
ными анодным и катодным пространствами. Редоксо-потенциaл aлкенов в 
пределах от +0,25 до 0,3 В [6]. 

Ферроцен относится к органическим производным. Его молекула имеет 
«сэндвичевую» структуру, что, вероятно, и обеспечивает его высокую адге-
зионную способность, и позволяет уже при толщине ингибиторной пленки от 
3 мкм металлическую поверхность решетки содержать в пассивном состоя-
нии, тем самым, практически остановить рост СВБ и биообрастание. 

В лабораторных условиях проведен эксперимент по выявлению условий 
обрастания ингибиторной пленкой. Далее исследовался процесс биообраста-
ния на полученной поверхности. 

Установлено, что исходным сырьем для получения ферроценовой пленки 
могут служить органические соединения класса циклоолефинов, входящие в 
состав СВБ — ауксины и простагландины (стимуляторы роста и регуляторы 
функции клеток СВБ). Для образования ИП (ингибиторной пленки) толщи-
ной не менее 3 мкм, требуется количество биомассы на 1 см2 поверхности не 
менее 26…30 мг.  

Под воздействием анодного потенциала величиной 250…400  мВ,  
реакция, вероятнее всего, протекает по ионному механизму, через 
циклопентaдиен и его гомологи. 

СВБ, хотя и не обладают ароматическим характером и ведут себя как не-
предельные вещества, могут образовывать ионы с типичными ароматически-
ми свойствами, отщепляя протон и сохраняя при этом электронную пару, 
превращаться в ароматический циклопентадиенильный анион, имеющий сек-
стет электронов. 

Таким образом выявлена взаимосвязь распространения СВБ с содержа-
нием в сточных водах растворенных органических веществ, в большей степе-
ни углеводов. Развитие СВБ в ряде опытов имело место при среднем содер-
жании органического вещества в водах 9…33 мг/л. При меньшем содержании 
органических веществ в воде бактерии обнаружены не были. Растворенное 
органическое вещество может представлять собой углеводороды, масла, 
азотсодержащие вещества, кислородсодержащие соединения типа нафтено-
вых, жирных кислот, смол, гумaтов [7—9].  
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В ходе проведения эксперимента по влиянию анодной обработки на ско-
рость коррозии стали 20 показано, что при толщине пленки не менее 100 мкм и 
плотности тока не менее 0,01 A/дм2 протекает ряд реакций, в т. ч. и реакция 
получения продукта из компонентов СВБ, образующего с ионом Fe2+ много-
ядерные ферроцены. Они представляют из себя устойчивую к окислению 
пленку с высокой адгезионной способностью на поверхности стали 20, не раз-
рушающуюся длительное время (5…6 месяцев) и являющуюся благоприятной 
подложкой для СВБ, на которой замедляется образование сульфидных отло-
жений. Химический состав ингибиторов (ферроценов) соответствует формулам 
[Fe(C5H5)(CO)2]2, Fe(C5H5)(C6H7), (CO)3FeC6H7C6H7Fe(CO)3, C5H5FeC5H4R, где 
R — радикал, включающий шестичленный лигaнд [10]. 

Доступность по разработанной технологии как ферроценa, так и его про-
изводных, создает достаточно надежную базу для приготовления высоко эф-
фективных антикоррозионных изоляционных материалов. 

Для выяснения структурных изменений композиции, приготовленные на 
основе ферроценa и его производных (I—IV) НПС, был использован ИК-
спектральный метод анализа. 

Считается, что типы ПAВ-ингибиторов становятся эффективными, когда 
они с помощью активных центров координируют с металлам по донорно-
акцепторной связи, образуя промежуточные комплексы, обеспечивающие 
торможение дальнейших окислительно-восстaновительных процессов, про-
текающих на поверхности металлов [11]. 

С целью выявления оптимальных составов антикоррозионных изоляцион-
ных композиций на основе НПС, ферроценa и его производных были приго-
товлены соответствующие составы при одинаковых мольных соотношениях. 

Антикоррозионная эффективность полученных образцов определялась 
гравиметрическим и потенциостатическим методами. Ржавчину на арматур-
ных образцах сформировали смачиванием их раствором NaCl, a для ускоре-
ния ее образования, эти образцы регулярно после смачивания выдерживали 
на воздухе. Образующийся таким образом на поверхности слой ржавчины 
соскабливали и подвергали рентгенофазовому исследованию [12]. Получен-
ные результаты приведены в таблице. 

Результаты испытания ингибирующей способности ферроценa и ДМФК в 3%-м NaCl 

№ Раствор 
Cинг,
г/л 

Скорость
коррозии, 
K, г/м2ч 

Коэффициент 
торможения,  

γ 

Степень 
защиты, Z, 

% 

Время  
испытания, 

ч 
1 3 % NaCl  2,74 — — 7 
2 3 % NaCl+ферроцен — 0,476 5,76 82,6 8 
3 3 % NaCl+ДМФК — 0,310 8,84 88,7 8 

Как видно из таблицы минимальное количество ферроцена, растворенно-
го в 3%-м NaCl, способствует значительному уменьшению скорости корро-
зии стали 20 в этой среде. Коэффициент торможения ферроценa и ДМФК со-
ставляет 5,76 и 8,84, a степень защиты 82,6 и 88,7 % соответственно. 

На рисунке приведены поляризационные кривые арматурной стали в 3%-
м NaCl и в ингибированных растворах, насыщенных ферроценом и ДМФК. 
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Поляризaционные кривые aрмaтурной стaли: 1 и 1′ — в 3%-м NaCl;  
2 и 2′ — в ингибированном растворе с ферроценом; 3 и 3′ — в растворе ДМФК 

Как видно из рисунка, электрохимическое поведение стали 20 в 3%-м 
NaCl соответствует поведению углеродистых сталей в нейтральных средах 
[13], т. е. катодный участок поляризационной кривой состоит из восстанов-
ления кислорода и выделения водорода, a анодный полностью состоит из 
тaфелевского участка активного растворения металла (кривые 1, 1′). Введе-
ние в раствор ферроценa смещает стационарный потенциал стали в положи-
тельную сторону примерно на 50 мВ, но при этом увеличивается протяжен-
ность катодного участка восстановления кислорода, a процесс выделения во-
дорода смещается в сторону отрицательных потенциалов по сравнению с 
исходной кривой (кривые 2 и 1). Анодная кривая существенных изменений 
не претерпевает (кривые 2′ 1′), т. е. наклон тaфелевского участка анодного 
растворения существенно не изменяется. Значительное влияние на катодное и 
анодное поведение стали оказывает добавление в раствор ДМФК. Потенциал 
при этом значительно смещается в положительную сторону на 0,13 В, скоро-
сти катодных и анодных процессов существенно снижаются, что указывает 
на более эффективное ингибирование коррозионных процессов ДМФК. 

По-видимому, существование в молекуле ДМФК функциональной  
ОН-группы, с одной стороны несколько увеличивает его растворимость в во-
де, a с другой стороны улучшает адсорбционную способность молекулы 
ДМФК [14]. 

Как было отмечено, одним из способов защиты металлов от коррозии яв-
ляется использование лакокрасочных и изоляционных покрытий. 

Полученные результаты, по-видимому, обусловлены несколькими об-
стоятельствами: продукты коррозии стали или вступают во взаимодействие с 
компонентами покрытия, образуя новые соединения, или полученная смесь 
непрозрачна для рентгеновских лучей. Независимо от того, какой из этих ва-
риантов имеет место в действительности, можно предположить, что ржавчи-
на при этом теряет свои первоначальные свойства и не может представлять 
коррозионной опасности для стали [15]. 
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Полученные данные говорят о том, что ферроцен и его производные яв-
ляются перспективными соединениями для защиты углеродистых сталей от 
коррозии и биообрастания в неагрессивных средах. При этом они могут вы-
ступать как ингибиторы коррозии, так и в качестве надежных противокорро-
зионные покрытий. 
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Работа выполнена при поддержке гранта Президента Российской Федерации для молодых 
ученых — кандидатов наук МК-1287.2020.8 «Моделирование процессов управления в мас-
сообменном экологическом и нефтегазоперерабатывающем оборудовании» 

Представлена схема управления и алгоритм программы автоматизированной калибровки 
технологических параметров упруго-деформируемых блоков насадочных материалов массо-
обменных аппаратов по «индексу турбулизации», который свидетельствует о гидродинамиче-
ских всплесках инерционной составляющей структуры фильтрационного течения и является 
инструментом автоматизированного распознавания наиболее эффективных гидродинамиче-
ских режимов — развитой турбулизации и эмульгирования в упруго-деформируемых насадоч-
ных блоках на стадии пусконаладочных работ. Разработана программа калибровки, направ-
ленная на нахождение диапазонов режима эмульгирования (инверсии фаз) для каждой из воз-
можных степеней сжатия насадочных блоков и широких диапазонах расходов жидких и 
газовых фаз путем «сканирования» всех гидромеханических режимов, в которых может рабо-
тать аппарат, с автоматическим распознаванием и сохранением в памяти логического контрол-
лера необходимых данных. 

К л ю ч е в ы е  с л о в а: массообмен, теплообмен, насадочный материал, гидродинамика, 
газодинамика, фильтрационные течения, абсорбция, ректификация, очистка газовых выбросов, 
индекс турбулизации.. 

Насадочные контактные устройства в различных конструктивных исполне-
ниях получили широкое применение во многих технологических процессах хи-
мический, нефтехимической, нефтегазовой, биохимической, атомной, металлур-
гической, строительной, пищевой и смежных отраслях промышленности, а так-
же в широком спектре экологического оборудования очистки газовых выбросов 
промышленных предприятий [1—11]. Широко распространены насадочные кон-
тактные устройства также в таких процессах как абсорбция, ректификация, экс-
тракция, испарительное охлаждение, мокрая очистка газов и др. [12—23].  

Насадочные контактные устройства должны отвечать акцентированным 
требованиям конкретного массообменного процесса, развивать максималь-
ную поверхность контакта фаз, способствовать активизации взаимного пере-
мешивания продуктов массообмена и турбулизации потоков жидких и газо-
вых фаз, обеспечивать требуемое время пребывания продуктов массообмена 
и удерживающую способность по жидкой и газовой фазам, создавать наибо-
лее развитые условия протекания тепло- и массообменных процессов, обес-
печивая наивысшие показатели степеней улавливания, концентрирования, 
глубины охлаждения и т. д. [24]. 

Значительна роль массообменных процессов в экологии, так как защита 
окружающей среды от загрязнений является серьезной проблемой. Использо-
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вание сорбционных процессов в сочетании с физическими эффектами позво-
ляет выходить из сложных, тупиковых ситуаций [25—27].  

В экологических процессах селективной очистки газовых выбросов за-
частую приходится иметь дело с малыми и сверхмалыми концентрациями 
вредных и опасных веществ, которые посредством сорбционной очистки в 
массообменном оборудовании необходимо довести до ничтожно малых, либо 
обеспечить полную очистку газового потока от вредных веществ. Эта осо-
бенность, связанная с работой в условиях малых концентраций вредных ве-
ществ в газовых выбросах, в свою очередь, предъявляет строгие требования к 
качеству и режимам работы массообменного оборудования очистки газов и 
формирует цель данной работы. 

Основной целью работы является автоматическое распознавание и под-
держание оптимальных, пиковых, максимально эффективных и доступных в 
текущих условиях гидромеханических режимов работы насадочных массо-
обменных аппаратов, в частности, абсорбционных аппаратов селективной 
очистки газовых выбросов на основе разработанного инструмента — «индек-
са турбулизации».  

Достижение цели основано на калибровке технологических параметров 
массообменных аппаратов с упруго-деформируемыми насадочными блоками 
в широких режимных диапазонах по расходам продуктов массообмена, за 
счет упругого деформирования насадочных блоков, что делает проектируе-
мые массообменные системы универсальными и гибкими с точки зрения ав-
томатизированного управления и оптимизации режимов работы по критери-
ям эффективности и энерго- и ресурсосбережения. 

Пусконаладочные операции, направленные на сборку, компоновку, введе-
ние в эксплуатацию аппаратов технологической линии являются наиболее тру-
доемкими и затратными, порой превышая стоимость самого изготовления и 
транспортировки технологического оборудования. Поэтому введение в про-
мышленную практику подобных методов автоматизированной калибровки 
технологических параметров, как в лабораторных условиях, так и на производ-
ственных площадках, является очень актуальной и перспективной задачей. 

В работе представлены схема и алгоритм программы автоматизирован-
ной калибровки технологических параметров и распознавания эффективных 
режимов работы упруго-деформируемых насадочных блоков массообменных 
аппаратов на примере промышленного абсорбера селективной очистки газо-
вых выбросов.  

Согласно требованиям процесса абсорбции газов, наивысшие показатели 
степеней улавливания молекул извлекаемых компонентов и интенсивности 
протекающих тепломассообменных процессов наблюдаются в режимах 
эмульгирования (инверсии фаз). Насадочные устройства, способные разви-
вать и поддерживать устойчивый режим эмульгирования отвечают акценти-
рованным требованиям процесса и представляют особый интерес [28—30].  

Режим эмульгирования (инверсии фаз) имеет как существенные пре-
имущества, так и недостатки. К преимуществам гидродинамического режима 
эмульгирования относится наивысшая степень взаимного перемешивания 
продуктов массообмена (жидкости и газа) и высокие показатели удерживаю-
щих способностей насадочного блока по жидкой и газовой фазам. Это сопро-
вождается интенсивной турбулизацией жидкого абсорбента потоком сплош-
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ной газовой фазы, перемещающимся в фильтрационном режиме через слой 
насадочного материала, развитием и обновлением существенно большей по-
верхности фазового контакта, чем в более плавных предшествующих гидро-
газодинамических режимах. Данные преимущества отвечают требованиям 
процесса абсорбции газов и выступают гарантом высокой степени селектив-
ного улавливания извлекаемых из газовых потоков компонентов.  

К недостаткам режима инверсии фаз можно отнести высокие энергети-
ческие затраты на протекание процесса, связанные с образованием и обнов-
лением поверхностей фазового контакта и преодолением существенного гид-
равлического сопротивления насадочных блоков массообменных аппаратов, 
работающих в режимах эмульгирования. Также недостатком рассматривае-
мого гидрогазодинамического режима является относительно узкий диапазон 
реализации и неустойчивость в процессе промышленной эксплуатации, кро-
ме того, верхним пределом режима является «захлебывание» насадочного 
блока массообменного аппарата, то есть нарушение режима работы. 

Индекс турбулизации — индекс, получаемый в ходе аппроксимации экс-
периментально полученных двухфазных фильтрационных кривых течений че-
рез слои насадочных материалов (блоков), является прямым отражением вкла-
да инерционной составляющей в общую структуру фильтрационного течения. 
Особо пристальное внимание авторы уделяют вкладу инерционной состав-
ляющей, так как в насадочных массообменных аппаратах наивысшие показате-
ли интенсивности массоотдачи, а соответственно и степеней улавливания, кон-
центрирования, разделения, наблюдаются в развитых гидрогазодинамических 
режимах эмульгирования (инверсии фаз) и развитой турбулизации.  

В процессе насадочной абсорбции селективной очистки газовых выбро-
сов именно газовый поток выполняет турбулизирующую функцию и развитие 
инерционной составляющей структуры фильтрационного течения через слой 
насадочного материала приводит к активным вихреобразованиям и локаль-
ным очагам эмульгирования, постепенно перерастающим в режим поли-
эмульгирования по всему объему насадочного блока, активизации взаимного 
перемешивания газового потока с жидким абсорбентом в каналах, образован-
ных насадочным материалом. При этом авторами предлагается 2 различных 
метода определения индекса турбулизации, каждый из которых корректен и 
может найти свое лабораторное и промышленное применение для опреде-
ленного спектра массообменных процессов.  

Первым способом является определение инерционной составляющей 
структуры фильтрационного течения за вычетом вязкостной составляющей, 
что необходимо учитывать в условиях фильтрационных течений через слои 
относительно низкопроницаемых пористых сред, то есть для таких процессов 
как ионный обмен, адсорбция, фильтрационная сушка и др. При этом исполь-
зуется формула, обеспечивающая плавный переход от линейного вязкостного 
участка фильтрационной кривой к переходному нелинейному без разрыва 
полей скоростей и давлений 
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где Im — показатель степени, называющийся индексом турбулизации (для 
слоев сорбентов и ионитов), B — коэффициент, определяемый структурой 
пористой среды, α — коэффициент, отражающий влияние структуры порис-
того слоя на сопротивление оказываемое фильтрационному течению силами 
вязкого трения, μ — динамическая вязкость сплошной фазы, υф — скорость 
фильтрации сплошной фазы через слой сорбента, υкр — критическая скорость 
фильтрации, ограничивающая линейный участок фильтрационной кривой, 
∆P/H — удельное гидравлическое сопротивление слоя сорбента.  

Таким образом, мы получаем инструмент для оценки вклада инерцион-
ной составляющей структуры фильтрационного течения за вычетом вязкост-
ной, что позволяет осуществлять объективную оценку фильтрационным те-
чениям, развивающимся по изначально несопоставимым гидродинамическим 
сценариям [27]. 

Второй способ определения индекса турбулизации справедлив и приме-
ним при фильтрационных течениях через слои высокопроницаемых порис-
тых сред в условиях изначально несущественного вклада вязкостной состав-
ляющей в структуру фильтрационного течения, для таких процессов как аб-
сорбция (при определенных условиях, диктуемых видами насадочных 
контактных устройств), испарительное охлаждение, мокрая очистка газов и 
др. [24, 27]. Индекс турбулизации для такого рода фильтрационных течений 
может быть получен из степенного уравнения 

1
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где Kmp — коэффициент, учитывающий влияние структуры порового про-
странства на формирование динамики турбулентного течения; 1/In — показа-
тель степени, отражающей интенсивность проявления сил инерции в турбу-
лентном фильтрационном потоке. Так как значения Kтp и In являются функ-
циями скорости фильтрации, то уравнение (2) может быть использовано для 
описания зависимости ∆P/H = f(υф) только в пределах узкого диапазона из-
менения скорости фильтрации. Аппроксимация линейной зависимостью этих 
опытных данных, представленных в координатах lg(∆P/H) ÷ lgυф позволяет 
определить значения Kтp и In.  

Значения In, найденные для ряда интервалов по возрастающей скорости 
фильтрации, могут служить показателем меры интенсивности нарастания со-
ставляющей общего градиента давления за счет сил инерции, обусловленных 
возрастающей турбулизацией потока в поровом пространстве насадочного 
блока. 

Торможение жидкости газовым потоком в насадочных блоках массооб-
менных аппаратов сопровождается всплеском гидравлического сопротивле-
ния (гидродинамическим всплеском), то есть резким ростом индекса турбу-
лизации. Это свидетельствует о начале режима развитой турбулизации и 
эмульгирования (инверсии фаз), верхний предел которого ограничен захле-
быванием насадочного блока.  

Таким образом, в ходе калибровки технологических параметров массо-
обменных насадочных аппаратов селективной очистки газовых выбросов есть 
возможность получить сведения о диапазонах существования режимов разви-
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той турбулизации и эмульгирования для каждого отдельного расхода абсор-
бента в рабочих диапазонах, что открывает уникальную возможность автома-
тического самоадаптивного управления и оптимизации режимов насадочных 
массообменных аппаратов. 

Индекс турбулизации позволил авторам экспериментально распозна-
вать режимы гидромеханических всплесков, свидетельствующих о начале и 
развитии гидродинамических режимов развитой турбулизации и эмульги-
рования, а также определять диапазон существования искомых режимов, 
что предоставляет инструмент для автоматизированного управления, ин-
тенсификации и оптимизации режимов работы насадочных массообменных 
аппаратов на примере абсорбционных аппаратов селективной очистки газо-
вых выбросов. 

Важнейшим и активно развиваемым авторами направлением повышения 
качества работы технологического массообменного оборудования является 
автоматическое распознавание и поддержание эффективных и оптимальных 
режимов работы массообменных аппаратов в процессе текущей эксплуатации 
[25—27, 31—33].  

Автоматическая калибровка технологических параметров работы мас-
сообменных аппаратов и системы автоматизированного поддержания опти-
мальных показателей позволяют сгладить масштабный эффект при перехо-
де от лабораторных испытаний к промышленным аппаратам, обеспечивают 
поддержание высоких показателей степеней улавливания извлекаемых из 
газов компонентов вне зависимости от колебаний технологических пара-
метров (расходы жидкостей и газов) в процессе текущей эксплуатации, а 
также при помощи разработанных инструментов распознавать наиболее 
развитые гидродинамические режимы, являющиеся гарантом высокоэффек-
тивных показателей работы массообменного оборудования по интенсивно-
сти массопереноса.  

Разработанный инструмент, который включает в себя автоматическую 
многостадийную калибровку (автокалибровку) для распознавания гидроди-
намических режимных диапазонов работы конкретного аппарата в лабора-
торных и промышленных условиях и дальнейшее автоматическое поддержа-
ние эталонных режимов работы вне зависимости от колебаний расходов газо-
вых выбросов, рассмотрен подробно в рамках данной статьи. На рисунке 1 
представлена схема управления секцией массообменного аппарата с упруго-
деформируемыми насадочными блоками. 

Алгоритм программы автоматизированной калибровки технологических 
параметров массообменной колонны с упруго деформируемыми насадочны-
ми блоками приведен на рис. 2. 

Системы калибровки технологических параметров и автоматического 
управления и оптимизации гидромеханических режимов работы позволяют 
насадочными массообменным аппаратам самоадаптивно поддерживать раз-
витые гидромеханические режимы, то есть режимы развитой турбулизации и 
эмульгирования (инверсии) в процессе эксплуатации вне зависимости от ко-
лебаний расходов продуктов массообмена, кроме того, этот процесс осущест-
вляется при параллельном контроле концентрации извлекаемых компонентов 
из газофазных продуктов массообмена (на примере процесса абсорбции се-
лективной очистки газовых выбросов). 
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Рис. 1. Схема управления секцией массообменного аппарата с упруго-
деформируемыми насадочными блоками: 1 — корпус массообменного аппарата; 2, 3 — 
патрубки (штуцера) для ввода и вывода очищаемого потока сплошной газовой фазы; 4 — рас-
пределитель (ороситель) жидкого абсорбента; 5 — патрубок (штуцер) для отвода отработанно-
го абсорбента; 6 — перераспределитель жидкости (опорная решетка насадочного блока); 7 — 
упруго-деформируемый массообменный насадочный блок 

Рассмотрим алгоритм автоматизированной калибровки технологических 
параметров и поиска оптимальных режимов работы упруго-деформируемых 
насадочных контактных блоков массообменных аппаратов. 

Калибровка технологических параметров и распознавание оптимальных 
гидродинамических режимных диапазонов работы упруго-деформируемых 
насадочных блоков производится по следующему алгоритму. Программа 
управления с заданными интервалами точности и чувствительности при по-
стоянном оптимальном (расчетном) расходе абсорбента ступенчато изменяет 
расходы газового потока, поступающего на селективную очистку в насадоч-
ный массообменный блок. На каждой ступени объемного деформирования 
насадочного блока снимаются фильтрационные кривые газового потока через 
слой насадочного материала и распознаются индексы турбулизации и диапа-
зон существования режимов эмульгирования и развитой турбулизации от 
нижнего к верхнему пределу. После чего происходит следующая ступень де-
формирования и операция распознавания искомых гидромеханических ре-
жимов повторяется. 
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Рис. 2 (начало). Алгоритм программы автоматизированной калибровки техноло-
гических параметров массообменной колонны с упруго деформируемыми насадоч-
ными блоками 
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Рис. 2 (окончание). Алгоритм программы автоматизированной калибровки тех-

нологических параметров массообменной колонны с упруго деформируемыми наса-
дочными блоками 

Для управления гидрогазодинамическими режимами работы массооб-
менных аппаратов с упруго-деформируемыми насадочными блоками аппарат 
имеет систему управления, принципиальная схема которой представлена на 
рис. 1. Изменение структурных свойств насадочных блоков производится пу-
тем ее сжатия при движении верхней ограничивающей решетки насадочного 
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блока вниз. Движение решетки обеспечивается двумя гидроцилиндрами ГЦ1 
и ГЦ2, в которые под давлением, создаваемым масляным насосом МН, пода-
ется масло. Пуск электродвигателя М1 привода масляного насоса произво-
дится магнитным контактором. Для движения решетки вверх масло подается 
в нижние камеры гидроцилиндров, а для движения вниз — в верхние. Управ-
ление подачей масла в цилиндры производится за счет электромагнитных 
клапанов К1…К4. Подача газового потока создается воздуходувкой В, элек-
тродвигатель М2 которого получает питание от частотного преобразователя 
ЧП2, частота вращения которого плавно регулируется. Управление массооб-
менной системой производится программируемым логическим контроллером 
ПЛК, который выполняет управляющую программу и отправляет управляю-
щие сигналы клапанам К1…К4, масляному насосу МН и частотному преоб-
разователю ЧП. Необходимые для работы управляющей программы данные 
программа получает с помощью датчиков, сигнал от которых передается в 
ПЛК. Датчик Д1 определяет скорость (расход) газового потока, входящего и 
выходящего из аппарата, Д2 — остаточную концентрацию извлекаемого ве-
щества в выходящем газовом потоке, датчики Д3 и Д5 определяют давление 
газа над и под насадочным блоком соответственно, определяя гидравличе-
ское сопротивление насадочного блока. Для определения текущего положе-
ния решетки служит ультразвуковой датчик расстояния Д4, измеряющий рас-
стояние до металлической пластины — цели Ц, установленной на решетке 
насадочного блока. 

В основу работы управляющей программы положен индекс турбулиза-
ции, более подробно описанный в работе [24]. Программа разбита на два 
процесса — калибровку и рабочий цикл. Калибровка представляет собой 
процесс автоматизированного определения значений технологических пара-
метров, необходимых для выполнения рабочего цикла программы управле-
ния. Калибровка производится на этапе пусконаладочных работ, после заме-
ны насадочного материала, а также может быть произведена, если качество 
работы массообменной системы становится неудовлетворительным. 

В начале процесса калибровки программа запрашивает ввод ряда пара-
метров. Коэффициент Emu определяет интенсивность увеличения индекса 
турбулизации, характерную для загруженного в аппарат насадочного мате-
риала. Значение этого параметра может быть получено в лабораторных усло-
виях и является паспортным для насадочного блока. Затем оператор вводит 
значение предельно допустимую степень сжатия насадки Ldn. Если степень 
сжатия насадки необходимо ограничить, предельная степень сжатия может 
быть задана вручную. Если ввести 0, программа определит этот параметр ав-
томатически. Значение максимальной частоты вращения воздуходувки В ог-
раничивается либо характеристиками частотного преобразователя ЧП2, либо 
требованиями технологического процесса. 

Значение остальных параметров программа определяет в автоматиче-
ском режиме экспериментальным путем. 

Исходя из введенной максимальной частоты вращения воздуходувки В 
программа делит диапазон регулирования частоты на 100 и сохраняет полу-
ченное значение в ПЗУ контроллера как шаг регулирования частоты враще-
ния воздуходувки.  
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Среднеквадратическое отклонение измерения скорости (расхода) газово-
го потока по датчику Д1 программа определяет, рассчитав среднеквадратиче-
ские отклонения по 10 измерениям с интервалом 3 сек, произведенным при 
100, 50 и 10%-й скорости воздуходувки при максимально разжатом насадоч-
ном блоке, и взяв максимальное из отклонений. 

Верхний и нижний пределы регулирования насадочного блока програм-
ма определяет по остановке перемещения решетки при открытых клапанах, 
затем программа отступает на 1/100 получившегося диапазона перемещения 
решетки от верхнего и нижнего предела, чтобы избежать ударов креплений 
решетки о гидроцилиндры в верхнем положении и избежать повреждения 
насадочного блока при многократном предельном сжатии в нижнем. Если 
предельное значение нижнего положения решетки было введено, программа 
определяет только верхний предел деформирования. Затем программа делит 
полученный диапазон расстояний на 100. Полученное значение сохраняется в 
ПЗУ контроллера как шаг регулирования степени сжатия насадочного блока. 

После чего программа разжимает насадочный блок до максимума и ос-
танавливает воздуходувку В, входит в двойной цикл, в котором для каждой 
из 100 степеней сжатия насадочного блока начинает, увеличивая частоту 
вращения воздуходувки, определять необходимые параметры. 

Коэффициент влияния структуры порового пространства насадочного 
блока на формирование динамики фильтрационного течения определяется, 
когда датчик Д1 определил ненулевую скорость (расход) газа υf, по получен-
ным с датчиков Д3 и Д5 значениям Pup и Pdn, исходя из того, что инерционная 
составляющая гидравлического сопротивления незначительна и индекс тур-
булизации равен 1: 

( ).j f dn upK P P    (3) 

Затем, продолжая увеличивать частоту вращения вентилятора, определя-
ет индекс турбулизации в момент входа аппарата в режим эмульгирования 
(инверсии фаз). Появление этого режима распознается по увеличению индек-
са турбулизации по сравнению с предыдущим шагом увеличения частоты 
вращения воздуходувки в количество раз, заданное значением переменной 
Emu. Индекс турбулизации вычисляется по формуле 
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Далее программа продолжает увеличивать частоту вращения напорной 
воздуходувки, вычисляя на каждом шаге индекс турбулизации, пока не про-
изойдет захлебывание насадочного блока. Этот режим распознается по паде-
нию скорости фильтрации газа υf до 0. После этого программа сохраняет ин-
декс турбулизации, определенный на шаге, предшествующем захлебыванию 
как максимально допустимый для этой степени сжатия насадочного блока 
nmax. После этого воздуходувка останавливается, насадочный блок сжимается 
еще на один шаг и процесс повторяется. 

После того, как были определены параметры для предельной степени сжа-
тия насадочного блока, воздуходувка останавливается, насадка полностью раз-
жимается, а программа сохраняет в ПЗУ контроллера определенные параметры в 
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виде трех одномерных массивов по 101 элементу (нулевые элементы массивов 
не используются). На этом выполнение калибровки завершается. 

Во время штатной работы ПЛК циклически выполняет программу, цель 
которой — реализовать режим работы массообменного аппарата, обеспечи-
вающий баланс между энергосбережением и эффективностью работы при 
недопущении превышения заданной максимальной концентрации извлекае-
мого вещества в выходящем потоке газовой фазы. Пуск аппарата начинается 
с ввода максимально допустимой концентрации извлекаемого вещества в ис-
ходящем газе, а также расхода газового потока через абсорбер, который не-
обходимо поддерживать. 

После ввода этих данных программа инициирует подачу абсорбента в 
аппарат, при этом максимально разжимает насадочный блок и запускает воз-
духодувку В. Программа увеличивает частоту вращения воздуходувки, пока 
скорость газа на выходе из аппарата не достигнет заданной. После этого про-
грамма входит в цикл, в котором выдает команду на сжатие насадочного бло-
ка на 1 шаг, затем, если необходимо, увеличивает частоту вращения воздухо-
дувки, чтобы скомпенсировать возросшее гидравлическое сопротивление на-
садки, а после этого, дождавшись установления режима работы, определяет 
по датчикам давления Pup и Pdn, скорость фильтрации υf, берет из ПЗУ значе-
ние коэффициента порозности для текущей степени сжатия насадки, опреде-
ленное при калибровке, и по формуле (2) определяет фактический индекс 
турбулизации nfact, а затем сравнивает его со значением nEmu, также взятым из 
ПЗУ для текущей степени сжатия насадочного блока. Если nfact, меньше nEmu, 
программа возвращается к началу цикла. Таким образом, насадочный блок 
будет сжиматься, пока nfact не станет больше, либо равным nEmu. Тогда аппа-
рат войдет в режим эмульгирования (инверсии фаз). Далее программа отсле-
живает концентрацию извлекаемого вещества, и если она превышает задан-
ное максимальное значение, программа снова входит в цикл, инициируя сжа-
тие насадочного блока и увеличение индекса турбулизации вплоть до nmax. 

Если в течение некоторого времени концентрация извлекаемого вещест-
ва по датчику Д2 равна нулю, программа входит в обратный цикл, вызывая 
разжатие насадочного блока, либо пока конечная концентрация по датчику 
Д2 не превысит максимально допустимое значение, либо до достижения ин-
декса турбулизации nfact значения nEmu для текущей степени сжатия насадоч-
ного блока массообменного аппарата. 

Описанный цикл повторяется в течение всего времени работы массооб-
менного аппарата, таким образом обеспечивается его постоянная работа в 
режиме эмульгирования с перемещением по диапазону регулирования в зави-
симости от остаточной концентрации извлекаемого вещества. 

Схема упруго-деформируемого насадочного блока массообменной наса-
дочной колонны изображена на рис. 1. Каждая секция многосекционного 
массообменного аппарата имеет возможность автономного гидромеханиче-
ского регулирования на базе технологических параметров, полученных в хо-
де калибровки упруго-деформируемых секций насадочных материалов. 

Заключение 
Калибровка технологических параметров упруго-деформируемых наса-

дочных блоков массообменных аппаратов (на примере промышленного аб-
сорбера с упруго-деформируемыми насадочными блоками) на базе индекса 
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турбулизации позволяет распознавать и поддерживать искомые гидродина-
мические режимы развитой турбулизации и эмульгирования (инверсии фаз). 
Это, в свою очередь, будет являться гарантом наивысшей степени селектив-
ной очистки газовых выбросов промышленных предприятий. Поскольку в 
режимах развитой турбулизации и эмульгирования (инверсии фаз) наблюда-
ется наивысшая степень взаимного перемешивания газового потока с жидким 
абсорбентом, обеспечивающая максимальную интенсивность массообменных 
процессов и высокую степень очистки улавливаемых компонентов из газовых 
выбросов промышленных предприятий. Но режим эмульгирования (инверсии 
фаз) является трудноуловимым в производственной практике, так как он на-
блюдается в достаточно узком режимном диапазоне расходов жидкости и 
газа, а за ним следует захлебывание насадочного блока, то есть нарушение 
режима. В подобных условиях особенно актуально использование упруго-
деформируемых насадочных блоков, способных автоматически выходить из 
режима захлебывания и самоадаптивно подстраиваться под оптимальные 
гидродинамические режимы работы массообменных аппаратов. 

При переходе от лабораторных испытаний к промышленным, вне зави-
симости от того, какие системы и насадочные элементы исследовались, 
большинство полученных закономерностей для гидромеханических и тепло-
массообменных процессов существенно искажается вследствие масштабных 
переходов, гидромеханических условий реализации массообменных процес-
сов и т. д. Даже текущий анализ концентраций улавливаемых из газа компо-
нентов при исследовании тех или иных насадочных контактных устройств и 
режимов их работы может быть субъективен, так как очень проблематично 
добиться воспроизведения реальных гидромеханических условий в натурных 
экспериментах и в процессе эксплуатации технологического массообменного 
оборудования. Поэтому должны быть инструменты автоматизированного по-
иска, распознавания и поддержания наиболее развитых и возможных для 
конкретных видов контактных устройств гидромеханических режимов рабо-
ты. Именно реализация и поддержание гидродинамических режимов, обла-
дающих наивысшей интенсивностью в промышленных условиях, режимов 
развитой турбулизации и эмульгирования (инверсии фаз), являются гарантом 
наивысших доступных степеней очистки извлекаемых из газовых выбросов 
компонентов и стабильных требуемых показателей работы промышленных 
массообменных аппаратов (абсорбционных аппаратов селективной очистки 
газовых выбросов).  

Разработанные схема, программа и алгоритм автоматизированной калиб-
ровки технологических параметров массообменных аппаратов с упруго-
деформируемыми насадочными блоками позволяют сгладить масштабные и 
технологические факторы, получить необходимые сведения об оптимальных 
режимных диапазонах для всех ступеней деформирования насадочных бло-
ков на стадии пусконаладочных работ технологического оборудования и ав-
томатизированного самоадаптивного управления режимами работы массооб-
менных аппаратов в ходе промышленной эксплуатации. 

Таким образом, формируется новое направление нефтегазоперерабаты-
вающего и экологического машино- и аппаратостроения, позволяющее созда-
вать универсальные адаптивные массообменные системы с возможностью 
работы в широких режимных диапазонах по расходам потоков жидкостей и 
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газов, начальных и конечных концентраций продуктов массообмена, а также 
осуществлять работу на максимальных эффективных пиковых режимах или 
балансировать между эффективностью и энергосбережением, в зависимости 
от технологических требований [25—27, 31—33]. Обычные массообменные 
системы и аппараты подобными возможностями не обладают. 
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SYSTEM FOR AUTOMATED CALIBRATION OF TECHNOLOGICAL PARAMETERS 
OF MASS EXCHANGE ABSORBTION APPARATUS FOR SELECTIVE GAS EMISSIONS 
CLEANING WITH ELASTICALLY DEFORMABLE PACKING BLOCKS 

The article presents the control scheme and algorithm of the program for automated calibration 
of process parameters of elastically deformed blocks of packing materials of mass exchangers appara-
tuses to the “turbulization index” which indicates hydrodynamic bursts of the inertial component of 
the filtration flow structure, and is a tool for automated recognition of the most effective hydrodynam-
ic modes — developed turbulisation and emulsification in elastically deformed packing units at the 
stage of commissioning. The calibration program is aimed at finding the emulsification mode ranges 
(phase inversion) for each of the possible compression degrees of the packing blocks and the wide 
flow ranges of liquid and gas phases by “scanning” all hydromechanical modes in which the device 
can operate, with automatic recognition and storage of the necessary data in the memory of the logical 
controller. 

K e y  w o r d s: mass transfer, heat transfer, packing material, hydrodynamics, gas dynamics, 
filtration flows, absorption, rectification, purification of gas emissions, turbulization index. 
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УДК 711.4-112 

О. А. Растяпина, В. В. Прокопенко, О. А. Ганжа 

Волгоградский государственный технический университет  

МЕТОДЫ ОЦЕНКИ КАЧЕСТВА СРЕДЫ КРУПНЕЙШЕГО ГОРОДА 

Урбанизированная среда представляет собой сложную систему, состоящую из различных 
элементов. Учитывая вероятное негативное воздействие процесса урбанизации на городскую 
среду, необходим поиск баланса и оптимального развития. Авторами предложено проведение 
оценки компонентов качества урбанизированной среды, основанной на оценке архитектурно-
го, природного и градостроительного элементов, техногенного воздействия и инфраструктуры. 
Все показатели, характеризующие качественные стороны развития урбанизированной систе-
мы, разделены на группы факторов. Путем оценки предлагаемых показателей определяется 
уровень благоприятного развития урбанизированной среды. С целью улучшения комфортно-
сти городской среды необходимо внедрять комплекс мероприятий по направлениям с мини-
мальными оценками. При сопоставлении с оценками других урбанизированных систем фор-
мируется рейтинговая оценка.  

К л ю ч е в ы е  с л о в а: городская среда, градостроительная система, качества урбанизи-
рованной среды, комфортность.  

Ведение 
В настоящее время качество городской среды стало одним из приоритет-

ных вопросов исследования градостроителей.  
Качество городской среды является частью более общего понятия «каче-

ство жизни», единое утвержденное определение которого в настоящее время 
отсутствует [1—3].  

Качество городской среды зависит от множества факторов, среди кото-
рых наиболее значимыми являются [1—4]: 

 уровень развития социально-культурного, научного, производствен-
ного потенциала, обеспечивающий доступное разнообразие мест приложения 
труда, доступность качественных медицинских и образовательных услуг; 

 уровень развития инженерной, транспортной инфраструктуры, благо-
устройство территорий; 

 качество застройки; 
 обеспеченность жильем, качество и уровень доступности жилья; 
 социальный состав проживающего населения, в т. ч. степень концен-

трации высокообразованных специалистов; 
 экологическая ситуация; 
 демографическая ситуация; 
 обеспеченность населения объектами рекреации; 
 природное окружение; 
 наличие или отсутствие гетто; 
 криминогенная ситуация и др. 
Международный опыт показывает, что оценивать качество городской 

среды можно различными способами, с использованием различных методик, 
в основе которых лежат разные подходы к трактовке понятия «городская сре-
да». Вместе с тем общей чертой большинства таких методик является исполь-
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зование в разных комбинациях более или менее постоянного набора показа-
телей (индикаторов), как объективно измеряемых, так и субъективно оцени-
ваемых, характеризующих такие сферы городской жизни, как транспортная 
связность, жилищные условия, доступность услуг, экологическая обстановка, 
благоустройство, безопасность, и ощущение комфортности городской среды 
жителями [4].  

Урбанизированная среда представляет собой сложную систему элементов, 
формируемых городской структурой и комплексом факторов, отражающих раз-
витие городской среды. Городская среда — это совокупность двух сред, природ-
ной и антропогенной, а основными элементами городской среды являются чело-
век и природная среда, которые в процессе своего взаимодействия создают при-
родно-антропогенную систему, развивающуюся и изменяющуюся 
преимущественно в результате управления антропогенными процессами.  

Природные процессы, исходно свойственные географической среде, в 
которой возник город, протекают на территории города под его сильным 
влиянием [5]. Урбанизированная среда формируется под влиянием процесса 
урбанизации, т. е. развития самой городской структуры. Чем более экономи-
чески развит город, тем в большей степени подвержена урбанизации город-
ская среда. 

Процесс урбанизации оказывает как отрицательное, так и положительное 
воздействие на городскую среду. Положительное влияние отражается в сте-
пени внедрения различных современных технологических решений, направ-
ленных на улучшение качества жизни населения. Отрицательное влияние 
проявляется, прежде всего, в изменении экологических факторов городской 
среды, которое оценивается количественными и качественными характери-
стиками. Для оценки степени развития и эффективности функционирования 
города как градостроительной системы необходимо определение баланса ме-
жду уровнем развития ее структуры и степенью негативного воздействия 
процессов урбанизации на условия жизнедеятельности.  

С целью поиска оптимального баланса между необходимым развитием 
градостроительной системы в процессе урбанизации и необходимым уровнем 
развития системы предлагается методика оценки качества урбанизированной 
среды. 

Использование предлагаемой методики позволит определить уровень 
развития градостроительной системы с учетом степени негативного воздей-
ствия на городскую среду. 

Анализ утвержденных методик оценки качества урбанизированной 
среды 

Министерством регионального развития Российской Федерации утвер-
ждена «Методика по оценке качества городской среды проживания» (Приказ 
Министерства регионального развития РФ от 9 сентября 2013 г. № 371). 
В методике предложен 41 показатель, которые объединены в 13 направлений 
(индексов). Все показатели можно разделить на группы:  

 природно-экологические; 
 инфраструктура города; 
 экономические; 
 социальные показатели (табл. 1). 
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Т а б л и ц а  1  

Перечень показателей в соответствии с «Методикой по оценке качества  
городской среды проживания»  

Наименование 
группы  

показателей 
Наименование показателя 

Удельный вес 
показателя  
по группе 

Природно-
экологические 
факторы 

Анализ чрезвычайных ситуаций природного 
характера; 
среднегодовая температура; 
показатель количества выбросов в атмосферу 
загрязняющих веществ 

0,05 

Инфраструктура 
города (степень 
развития город-
ской среды) 

Транспортная и инженерная инфраструктура 0,1 

Экономические 
показатели 

Благосостояние граждан; 
доступность жилья; 
экономика города; 
инновационная активность 

0,35 

Социальные  
показатели 

Динамика численности населения; 
развитие жилищного сектора; 
социальные параметры общества; 
социальная инфраструктура; 
демографические характеристики населения; 
кадровый потенциал 

0,5 

В результате использования методики составляется рейтинг российских 
городов. Однако исследователи отмечают, что главной целью является поиск 
проблем, которые необходимо решать с целью повышения качества город-
ской среды [6].  

Данная методика направлена на оценку социально-экономического со-
стояния городской среды. Это верный подход с точки зрения рассмотрения 
города, как социальной среды. Но город — не только социальная среда, в эту 
систему включены элементы инфраструктуры, формирующие условия жиз-
недеятельности в процессе урбанизации. Поэтому оценку качества городской 
среды следует проводить по совокупности воздействия различных групп фак-
торов, формирующих городскую среду.  

Распоряжением Правительства РФ от 23 марта 2019 г. № 510-р утверждена 
«Методика формирования индекса качества городской среды», разработанная в 
рамках федерального проекта «Формирование комфортной городской среды» и 
национального проекта «Жилье и городская среда». Она предназначена, в том 
числе, для выявления конкурентных преимуществ городов и ограничений, пре-
пятствующих их развитию, актуальных проблем, перспективных направлений 
развития и служит для определения уровня качества городской среды городов 
путем расчета и присвоения им индекса качества городской среды. А также для 
определения уровня качества городской среды городов, расположенных на тер-
ритории субъекта Российской Федерации, путем расчета интегрированного ин-
декса, основанного на присвоенных индексах городов, находящихся на террито-
рии соответствующего субъекта РФ [7—10]. 
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Целью методики является вовлечение населения и организаций в меро-
приятия, направленные на повышение качества городской среды, благоуст-
ройство территорий городов. Индекс города представляет собой цифровое 
значение (в баллах) состояния городской среды, полученное в результате 
комплексной оценки количественных и поддающихся измерению индикато-
ров, характеризующих уровень комфорта проживания на соответствующей 
территории. 

В методике рассматривается городская среда, которая характеризуется 
совокупностью природных, архитектурно-планировочных, экологических и 
других факторов, формирующих среду жизнедеятельности города на данной 
территории и определяющих комфортность проживания на этой территории. 
В результате проведенной оценки совокупности значений индикаторов опре-
деляются уровни качества городской среды как благоприятная и неблагопри-
ятная.  

Индекс города определяется на основании суммы значений всех индика-
торов. Индикаторы оцениваются по шкале от 1 до 10 баллов, где 1 балл озна-
чает минимальное значение, 10 баллов — максимальное значение. Предло-
женные индикаторы определены и могут быть сгруппированы в следующие 
типы: 

 жилье и прилегающее пространство; 
 озелененное пространство; 
 общественно-деловая инфраструктура; 
 улично-дорожная сеть; 
 общегородское пространство. 
Они оцениваются по критериям: 
 эффективность управления; 
 современность и актуальность среды; 
 идентичность и разнообразие; 
 экологичность и здоровье; 
 комфортность, безопасность [11, 12].  
Изучив существующие методики [13—17], авторы предлагают методику 

оценки качества городской среды, основанную на оценке следующих направ-
лений:  

 природная среда; 
 архитектурная, градостроительная среда; 
 техногенное воздействие; 
 инфраструктура.  
В рамках каждого направления предлагается введение показателей. Об-

щее число оцениваемых показателей 18 (табл. 2). Максимальная оценка 
1 балл.  

Все показатели условно поделены на группы: положительные и отрица-
тельные. Для отрицательных показателей присутствие данного фактора оце-
нивается также в 1 балл. Оценка отрицательного показателя в 1 балл рас-
сматривается как негативное воздействие на городскую среду. Для положи-
тельных показателей оценка в 1 балл означает положительную динамику для 
городской структуры и благоприятные условия жизнедеятельности и соот-
ветственно развития городской среды.  
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Общая расчетная формула (1) качества городской среды предполагает 
сумму оценок по показателям различных групп. В результате получается 
бальная оценка качества городской среды. Чем оценка ближе к значению 90, 
тем ближе к оптимальному влияние процесса урбанизации на городскую сре-
ду, соответственно тем более устойчиво развитие градостроительной систе-
мы. Для упрощения методики оценки качества урбанизированной среды, 
предлагается сопоставление имеющихся значений со среднестатистическими 
значениями по региону.  

у.с
1

у.с

( ) 100
,

n

i

O
K

n






 (1) 

где Kу.с — комплексный показатель качества урбанизированной среды; Оу.с — 
оценка фактора урбанизированной среды; n — количество показателей, 
включенный в оценку. 

Т а б л и ц а  2  

Показатели оценки качества урбанизированной среды 

Группа Показатель 
Характеристика  

результата определения оценки 

Природная среда 

Геофизические; 
Оценивается степень благоприятно-
сти для строительства и эксплуата-
ции 

геологические; 
климатические; 
гидрологические 

Архитектурные 

Ценность застройки; 
Чем более выражен признак, тем 
более высокая оценка 

композиционный  
замысел; 
визуальная целостность 

Градостроительные 

Функциональное зони-
рование; 

Соответствие функциональному 
использованию 

система озелененных 
территорий; 

Определение показателя комфорт-
ности 

благоустройство; Наличие различных форм 
подземное пространство Использование 

Техногенные 
Химическое и физиче-
ское воздействие 

Оценивается соответствие нормати-
вам 

Инфраструктура 

Транспортная; 

Оценивается наличие, состояние 
инженерная; 
информационная; 
видовая; 

Социальные 

Заболеваемость; 

Оценивается динамика соответст-
вующих показателей. 

демография; 
социально-
экономические; 
характеристика уровня 
жизни; 
продолжительность 
жизни 
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Данная методика может быть использована с целью определения не 
только рейтингового положения городской среды, но и для анализа различ-
ных сред, формируемых в процессе урбанизации градостроительной системы. 
Проведение анализа по показателям в рамках указанных направлений позво-
лит проводить своевременный учет и выработку необходимых мероприятий, 
направленных на повышение качества городской среды.  

Механизм работы предложенной системы оценки можно представить в 
последовательности действий, описанных на рис. 1. 

 

Рис. 1. Алгоритм проведения анализа качества урбанизированной среды 

Определение показателя комфортности системы озелененных тер-
риторий 

Для проведения математического описания степени влияния группы ан-
тропогенных факторов на показатель комфортности объектов общего пользо-
вания системы озелененной территории применены методы корреляционного 
и регрессионного анализа. На основании значений векторов приоритетов из 
каждой группы рассмотренных факторов для проведения анализа выделены 
следующие параметры.  

Анализ показателей в пределах направления 

Оценивание по каждому показателю 

Проведение совокупной оценки качества городской среды 

Анализ результата оценки качества городской среды 

Если полученный  
результат в пределах  

61—90 

Если полученный результат < 60 

Анализ «положительных»  
показателей, имеющих минимальные 
значения. Анализ «отрицательных» 

показателей, имеющих значение 
близкое к 1. 

Разработка мероприятий,  
направленных на совершенствование городской среды и ее развитие 
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1. Из группы факторов химического и физического воздействия:  
 выбросы углекислого газа; 
 шум от автотранспорта. 
2. Из группы планировочных факторов:  
 площадь территории; 
 площадь озеленения. 
Расчет значений коэффициента регрессии проведен методом многошаго-

вого регрессионного анализа в среде Мicrosoft Excel. 
Полученное уравнение регрессии имеет следующий вид [18]: 

K = 0,32 + 0,008х1 – 0,0006х2 – 0,088х3, (2) 

где K — значение показателя комфортности объектов общего пользования 
системы озеленения, x1 — шум от автотранспорта, x2 — площадь озеленения, 
x3 — наличие защитной полосы 

Методика дает возможность, во-первых, определить показатель ком-
фортности объектов озеленения общего пользования, во-вторых, принять ре-
шение по их размещению в жилой зоне по предложенному алгоритму.  

Алгоритм определения показателя комфортности объектов озеленения 
общего пользования предполагает поэтапное проведение исследований с уче-
том стадий градостроительного проектирования (табл. 3, рис. 2).  

Т а б л и ц а  3  

Основные уровни для установления показателя комфортности  
объектов озеленения общего пользования на стадиях проектирования 

Достижение цели исследования Результат 
I. Метод расчета площади объектов озеленения общего пользования и их влияния на 
качество городской среды: 
1. Выявить 3 зоны влияния объекта озеленения общего 
пользования на качество городской среды: 
зона воздухообмена (оздоровительная); 
радиус доступности (рекреационная); 
визуальное восприятие территории объекта озеленения 
общего пользования (эстетическая) 

Тематические  
схемы 

2. Выявить 3 зоны влияния городской среды на объект озе-
ленения общего пользования: 
акустическое воздействие; 
визуальное влияние застройки; 
зона активного влияния СО 

Тематические  
схемы 

3. Разработать расчетно-графические материалы по моде-
лированию и натурному исследованию территорий рай-
онов города путем наложения сетки квадратов для опреде-
ления уровня озелененности жилой зоны 

Тематические  
схемы 

II. Следуя расчету выделения кислорода растительностью объектов озеленения об-
щего пользования, 

Определить вклад объектов озеленения общего пользова-
ния в атмосферный баланс городской среды 

Графики распределе-
ния кислорода по тер-

ритории города 
III. Установить градацию значения показателя комфортности объектов озеленения 
общего пользования в интервале 0…1. 
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Рис. 2. Блок-схема алгоритма определения показателя комфортности  

На стадии проектирования генерального плана поселения и генераль-
ного плана городского округа в картах планируемого размещения объектов 
местного значения поселения или городского округа и в карту функциональ-
ных зон поселения или городского округа необходимо: 

 распределять объекты озеленения общего пользования с учетом их 
влияния по трем зонам, нормативного уровня озелененности территории; 

 использовать уравнение (2) для определения показателя комфортно-
сти объекта озеленения общего пользования  

 устанавливать уровень объектов озеленения общего пользования сис-
темы озеленения, используя показатели комфортности объектов (табл. 4);  

 распределять объект так, чтобы значение показателя комфортности не 
превышало 0,50 прогнозируемой антропогенной нагрузки на объект озелене-
ния общего пользования. 

Оценка влияния прилегающей территории на объект 

Определение градации значения показателя комфортности  
объектов озеленения общего пользования по табл. 4 

Постановка задачи 

Определение показателя комфортности объекта озеленения общего пользова-
ния (по формуле 1) 

Оценка влияния объекта озеленения общего пользования  
на качество жилой застройки

Определение рентабельности объекта; 
Установление категории объекта; 

Расчет радиуса влияния объекта на жилую застройку. 

На этапе  
проектирования 

На этапе  
реконструкции 

Стадия  
ГП 

Стадия  
ПП 

Стадия  
ГП 

Стадия  
ПП 
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На стадии проекта планировки в материалы ее обоснования необхо-
димо размещать (с учетом табл. 3 и 4) объект озеленения общего пользования 
для достижения качества городской среды в разделе «Иные материалы», в 
графической части для обоснования положений о планировке территории. 

Т а б л и ц а  4  

Определение градации значения показателя комфортности  
объектов озеленения общего пользования 

Показатель 
комфортности 

объектов 

Уровень  
рекреации 

Рекомендации  
по использованию территории 

0…0,25 
Весьма  

благоприятный 
Рекомендовано без ограничений 

0,26…0,50 Благоприятный 

Рекомендуется использовать с внесением не-
значительных изменений в планировочную 
структуру объекта озеленения общего пользо-
вания 

0,51…0,75 
Относительно  

благоприятный 

Рекомендуется использовать ограниченно без 
реализации проекта по улучшению защитной 
полосы

0,76…1,0 Неблагоприятный 

Не рекомендуется использовать без реализа-
ции комплекса планировочных изменений и 
комплекса защитных мероприятий от воздей-
ствия антропогенной нагрузки 

Предложенная методика достаточно проста в использовании, не требует 
сбора большого количества статистических данных. В каждом из указанных 
направлений выделены показатели с характерными признаками, поэтому суть 
оценки сводится к определению наличия признака. Чем более выражен при-
знак показателя, тем более высокая оценка, близкая к 1 проставляется экспер-
том. Суммирование показателей позволяет определить средний балл по урба-
низированной территории. Для проведения более детального анализа реко-
мендуется провести анализ полученных оценок в рамках направления. На 
основании анализа разрабатывается комплекс мероприятий по улучшению 
рассматриваемого направления. Применение упрощенной методики оценки 
качества урбанизированной системы будет способствовать благоприятному 
развитию анализируемой системы. При сопоставлении оценок по направле-
ниям для различных урбанизированных систем вероятно получение рейтинга 
систем. Анализ наименее развитых направлений для отдельных урбанизиро-
ванных систем позволит разработать и внедрять комплекс мероприятий по 
повышению качества среды обитания [19].  
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The urbanized environment is a complex system consisting of various elements. Given the like-
ly negative impact of the urbanization process on the urban environment, it is necessary to find a bal-
ance of optimal development of the environment. The article proposes an assessment of the compo-
nents of the quality of the urbanized environment, based on the assessment of the architectural, natu-
ral and urban environment, man-made impact and infrastructure. All indicators that characterize the 
qualitative aspects of the development of the urbanized system are divided into groups of factors. By 
evaluating the proposed indicators, the level of favorable development of the urbanized environment 
is determined. In order to improve the comfort of the city, it is necessary to implement a set of meas-
ures, in different directions, with minimal estimates. When compared with the estimates of other ur-
banized systems, a rating score is formed. 
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УДК 728.5.05 

А. А. Бадави 

Южный федеральный университет 

АРХИТЕКТУРНО-ПЛАНИРОВОЧНЫЕ РЕШЕНИЯ НОМЕРОВ МАЛЫХ ГОСТИНИЦ 

Проведено исследование имеющихся мировых классификаций малых гостиниц и анализ 
российских нормативных документов, регламентирующих типы номеров малых гостиниц. 
Определены основные факторы, определяющие структуру номеров малых гостиниц. Пред-
ставлена актуальная классификация современных типов номеров малых гостиниц и их архи-
тектурно-планировочные решения. Выявлены основные планировочные параметры функцио-
нальных зон номеров малых гостиниц. Сформулированы основные принципы архитектурно-
планировочной организации номеров малых гостиниц. 

К л ю ч е в ы е  с л о в а :  малые гостиницы, классификация малых гостиниц, номера гос-
тиниц, функциональные зоны, планировочные решения.  

Номенклатура номеров малых гостиниц практически не исследована в 
работах, посвященных архитектурной тематике. Наиболее полные и инфор-
мативные исследования архитектурно-планировочных решений номеров гос-
тиниц были проведены А. П. Ольховой более 40 лет назад. Также эта тема 
затронута в трудах многих советских и российских архитекторов-
исследователей [1—9]. На основании этих работ были разработаны следую-
щие их сертификации и классификации [10—15]. Однако в данных докумен-
тах не полностью отражены современные тенденции в архитектурно-
планировочных решениях номерного фонда и не выявлены особенности но-
менклатуры номеров малых гостиниц как современного и востребованного 
типа гостиниц. Проведенный анализ современного опыта строительства и 
проектирования малых гостиниц [16—23] показал наличие зачастую большо-
го числа малых гостиниц, особенно на территории России, построенных без 
учета каких-либо нормативных документов по их проектированию.  

Целью данного исследования является выявление современных архитек-
турно-планировочных решений номерного фонда малых гостиниц. Для дос-
тижения поставленной цели необходимо решить следующие задачи: 

1) рассмотреть современные мировые классификации номеров гостиниц; 
2) изучить типы номеров гостиниц, представленных в российских норма-

тивных документах; 
3) дополнить существующие системы классификации номенклатуры но-

меров малых гостиниц; 
4) выделить перспективные типы номеров для малых гостиниц; 
5) выделить основные факторы, определяющие структуру номеров ма-

лых гостиниц и принципы их проектирования. 
К малым гостиницам относятся коллективные средства размещения, 

вместимостью не более 50 номеров. Номерной фонд — совокупность, общее 
количество номеров (мест) разной категории в гостинице. Номер — это по-
мещение, состоящее из одного или нескольких мест проживания, оборудо-
ванных в соответствии с требованиями, предъявляемыми к гостинице данной 
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категории [10, 11, 13]. Койко-место — площадь со спальным местом, предна-
значенная для пользования одним человеком. При этом важно отметить, что 
единой классификации номеров, как и средств размещения, на сегодня не 
существует1.  

В международной туристической отрасли принято выделять несколько 
основных вариантов классификаций номеров гостиниц [24]: по типу и соста-
ву, по вместимости, по типу размещения на территории гостиницы, по уров-
ню комфорта2. Также для пансионатов, расположенных на морских курортах, 
характерна классификация гостиничных номеров относительно береговой 
линии (первая или вторая). Распространена еще классификация номеров гос-
тиниц по виду из окна. Важно отметить, что два последних типа классифика-
ции гостиничных номеров не влияют на их планировочную структуру. 

Категории номеров в гостиницах по типу и составу 
1. Standart (STD — стандартный) — однокомнатный номер, имеющий 

одну или несколько кроватей, рассчитанный на проживание от 1 до 4 чело-
век. В номере может проживать большее количество человек в случае уста-
новки дополнительных кроватей. Размер комнаты составляет 16—22 м2. 
В санузле имеется ванна или душ, умывальник, унитаз. 

2. Superior Room (улучшенный) — аналогичный стандартному номеру. 
Может отличаться большей площадью, лучшим видом из окна, улучшенной 
отделкой и обстановкой, возможностью установить дополнительные спаль-
ные места. 

3. Bedroom (BDR — номер со спальней) — двухкомнатный номер. Со-
стоит, как правило, из спальни и гостиной. Возможна установка дополни-
тельных спальных мест.  

4. Apartment (APT — апартаменты) — многокомнатный номер, обяза-
тельно оборудованный кухней или кухонным уголком. Как правило, он рас-
считан на проживание семей или компаний от 2 до 8 человек. Возможно ус-
тановить дополнительные спальные места. 

5. Studio (студия) — однокомнатный номер, объединенный с кухней или 
кухонным уголком. Размер номера составляет более 20 м2. В студии могут 
проживать 1—2 человека.  

6. Family Room (семейный) — двухкомнатный номер (спальня и гости-
ная) или трехкомнатный номер (2 спальни и гостиная). Иногда это одноком-
натный номер с несколькими кроватями в одной большой комнате. Номер 
рассчитан на проживание семей с 2—3 детьми, поэтому всегда возможна ус-
тановка дополнительных спальных мест. 

7. Family Studio (семейная студия) — аналог семейного номера. Воз-
можно установить дополнительные спальные места. Отличается от семейного 
номера наличием кухни или кухонного уголка.  

8. Delux (превосходный) — аналог стандартного номера. Отличается от 
него или от улучшенного номера большим размером (размер комнаты со-
ставляет 22—28 м2), лучшим видом из окна, более качественной отделкой и 

                                                      
1 URL: https://studref.com/333845/turizm/klassifikatsii_nomerov_gostinitse. 
2 URL: https://kidpassage.com/publications/tipyi-nomerov-v-otelyah-rashifrovka-

klassifikatsiya-opisanie. 
URL: http://traveleu.ru/accommodation/hotelRooms.htm. 
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обстановкой. Иногда включает дополнительные удобства. Также возможна 
установка дополнительных спальных мест. 

9. Junior Suite (полу-люкс) — однокомнатный номер с отделенным 
спальным местом, реже — двухкомнатный номер (спальня и гостиная). От-
личие от превосходного номера в большем размере и более роскошной об-
становке. Возможна установка дополнительных спальных мест. 

10. Suite (люкс) — номер из 2 комнат (спальня и гостиная) или 3 комнат 
(спальня, гостиная и кабинет или 2 спальни и гостиная). Размер номера, как 
правило, более 35 м2. Интерьер номера имеет высококачественную обстанов-
ку и отделку. Номер обычно отличается живописным видом из окна и удоб-
ным расположением, в него включены дополнительные удобства. Часто такие 
номера оборудованы дополнительным туалетом, джакузи и пр. 

11. Senior Suite (улучшенный люкс) — аналог люкса, но имеет большую 
площадь, дополнительные услуги и оборудование. Как правило, в нем есть 
холл-гостиная и 2 спальни.  

12. Executive Suite (представительский люкс) — аналог улучшенного 
люкса, в нем также имеется холл, 2 или более спален. Но он имеет большую 
площадь, дополнительные услуги и оборудование. 

13. Royal Suite (королевский люкс) — аналог президентского люкса. От-
личается от него немного менее роскошной обстановкой. 

14. Presidential Suite (президентский люкс) — номер включает в себя 
несколько больших комнат (спальня, гостиная, кабинет, столовая, холл, не-
сколько ванных комнат и туалетов, большой балкон). Обычно, номер нахо-
дится на верхнем этаже (пентхаус) и имеет отдельный лифт. Интерьер такого 
номера имеет максимально роскошную обстановку и отделку. 

15. Honeymoon Suite (люкс для молодоженов) — номер с большой кро-
ватью размера king size. Интерьер такого номера отличает романтическая об-
становка и дизайн. В него, как правило, включены дополнительные удобства 
и оборудование.  

16. Duplex (двухэтажный номер) — в таком номере имеется 2 этажа. 
Обычно на первом этаже находится гостиная, а на втором — спальня. Ин-
терьер номера имеет качественную обстановку и отделку. 

17. Business Room (номер для бизнесменов) — номер с отдельной рабо-
чей зоной с компьютером. 

18. Connected Room (совмещенные комнаты) — два отдельных номера, 
объединенные общей запираемой дверью, имеют возможность объединения в 
один большой номер. 

19. Balcony Room (номер с балконом) — номер в отеле, оборудованный 
балконом. 

20. Sitting area (зона отдыха) — номер, имеющий отдельную зону отды-
ха (журнальный столик, кресла и диван). 

21. Corner Room (угловой номер) — номер, расположенный в угловой 
части здания гостиницы. 

Категории гостиничных номеров по вместимости (по количеству 
людей, которые могут проживать в номере) 

1. Single (SGL — одноместный номер) — однокомнатный номер для 
проживания одного человека, имеет 1 кровать, небольшой размер и простую 
обстановку. 
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2. Double room (DBL — двухместный номер с 1 двуспальной крова-
тью) — однокомнатный номер для двух человек, оборудованный 1 двуспаль-
ной кроватью, имеет стандартный размер и интерьер. 

3. Twin (TWIN — двухместный номер с 2 односпальными кроватями) — 
однокомнатный номер для 2 человек, оборудованный 2 двумя отдельными 
односпальными кроватями, имеет стандартный размер и интерьер. 

3. Triple (TRPL — трехместный номер) — однокомнатный номер, вме-
стимостью 3 человека с 1 двуспальной кроватью и 1 односпальной (EXB) или 
с 3 отдельными односпальными кроватями, имеет стандартный интерьер. 
Иногда размер таких номеров немного больше стандартного. 

4. Quadriple (QDPL — четырехместный номер) — однокомнатный но-
мер, вместимостью 4 человека с 1 двуспальной кроватью и 2 односпальными, 
или с 4 отдельными односпальными кроватями, имеет стандартный интерьер. 
Часто размер такого номера больше стандартного. 

5. Apartment (APT — апартаменты) — номер, в котором имеется от 2 до 
5 основных комнат и кухонная зона, он предполагает возможность размес-
тить от 4 до 10 гостей. 

Категории гостиничных номеров по типу размещения на террито-
рии гостиницы 

1. Bungalow (BGLW — бунгало) — номера в виде отдельных построек 
на территории отеля, которые находятся в стороне от главного здания, но 
имеют удобный доступ ко всей инфраструктуре отеля. Бунгало включает 
один или несколько номеров. Интерьер номера в бунгало, как правило, на 
уровне стандартного номера или улучшенного, реже — на уровне номера по-
лу-люкс или люкс. 

2. VILLA (вилла) — отдельно стоящий одно- двухэтажный дом на тер-
ритории отеля с дорогой обстановкой и отделкой. Вилла всегда состоит из 
нескольких комнат и имеет достаточно большую площадь. Обычно вилла 
стоит в уединенном месте, часто имеет свой сад, бассейн и другие преиму-
щества.  

3. Cottage (коттедж) — отдельно стоящий одноэтажный или двухэтаж-
ный дом на территории отеля со стандартной обстановкой и отделкой. Он 
может состоять из одной или из нескольких комнат. 

4. CABANA (пляжный домик) — отдельная постройка на территории 
гостиницы, как правило, на берегу моря или у бассейна. Такой домик обычно 
состоит из небольшой спальни и санузла. 

5. CHALET (шале) — отдельно стоящий домик, обычно расположенный 
в горах. Такой домик состоит из 2 и более комнат. 

6. Main Building (MB — основное здание) — размещение номеров в ос-
новном здании гостиницы. 

7. New Building (NB — новый корпус) — размещение номеров в новом 
здании гостиницы.  

Классификация гостиничных номеров по уровню комфорта 
1. Однозвездочный отель (D) — номера в бюджетном отеле, предостав-

ляющем минимальный уровень сервиса. Площадь такого двухместного номе-
ра составляет около 10 м2. Ванная комната и туалет, как правило, имеются на 
этаже (не менее 2 ванных на этаж и 1 туалет на 5 номеров). Телевизор и хо-
лодильник также только общие на этаже — по 1 на этаж.  
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2. Двухзвездочный отель (C) — номер в отелях, в котором, в отличии от 
однозвездочных отелей, имеется телевизор, холодильник; ванная комната и 
туалет находятся в номере.  

3. Трехзвездочный отель (B) — номер в отеле среднего класса. Пло-
щадь стандартного двухместного номера — около 12 м2. В номере должен 
быть телевизор, телефон, холодильник, туалетный столик с зеркалом, чаще 
всего — кондиционер и другие удобства. Ванная комната и туалет всегда на-
ходятся в номере.  

4. Четырехзвездочный отель (A) — номер в отеле I класса, в большин-
стве случаев это номера повышенной комфортности. Площадь стандартного 
двухместного номера не менее 12 м2. В номере должен быть телевизор, мини-
бар, туалетный столик с зеркалом, кондиционер, сейф (может быть у стойки 
администратора) и другие удобства. Одна или несколько ванных комнат на-
ходятся в номере, в зависимости от его типа. 

5. Пятизвездочный отель (De Luxe) — номер в отеле высшей категории. 
Площадь стандартного двухместного номера должна быть не менее 16 м2. В но-
мере должен быть цветной телевизор, мини-бар, туалетный столик с зеркалом, 
кондиционер, сейф (может быть у стойки администратора) и пр. Одна или не-
сколько ванных комнат находятся в номере, в зависимости от его типа.  

В отличие от международной системы классификации номеров гостиниц 
в России действует собственное «Положение об обязательной классификации 
гостиниц». Оно утверждено постановлением Правительства РФ от 16.02.2019 
№ 158 [14]. Приложение № 2 к нему закрепило, какие могут быть категории 
номеров в гостиницах России, а также ключевые требования закона к ним. 
Данный нормативный документ предусматривает 10 возможных типов гос-
тиничных номеров в РФ. 

1. Сьют (др. вариант — сюит) — номер общей площадью не менее 75 м2, 
состоит из 3 и более жилых комнат (гостиной/столовой, кабинета и спальни) 
имеет двухспальную кровать размером 200×200 см и дополнительный госте-
вой туалет. В номерах повышенной комфортности с числом комнат три и бо-
лее при спальных помещениях следует предусматривать гардеробные площа-
дью не менее 6 м2 [13]. 

2. Апартамент — номер общей площадью не менее 40  м2, состоит из 2 и 
более комнат (гостиной/столовой/и спальни), имеет двухспальную кровать 
размером 200×200 см, мини-кухню (панель электроплиты/микроволновая 
печь, вытяжка, чайник, посудомойка/раковина для мытья посуды, комплект 
посуды, холодильник/мини-холодильник). 

3. Люкс — номер общей площадью минимум 35 м2, состоит из 2 жилых 
комнат (гостиной и спальни), рассчитан на проживание 1 или 2 человек. 

4. Джуниор-сюит — однокомнатный номер общей площадью минимум 
25 м2, рассчитан на проживание 1 или 2 человек с планировкой, которая по-
зволяет использовать его часть в качестве гостиной/столовой/кабинета. 

5. Студия — однокомнатный номер общей площадью минимум 25 м2, 
рассчитан на проживание 1 или 2 человек, включает мини-кухню (панель 
электроплиты/микроволновая печь, вытяжка, чайник, посудомойка/раковина 
для мытья посуды, комплект посуды, холодильник/мини-холодильник). 

6. Первая категория (стандарт) — номер, состоит из 1 жилой комнаты 
с 1 или 2 кроватями, с полным санузлом (ванна/душ, умывальник, унитаз), 
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рассчитан на проживание 1 или 2 человек (минимальная площадь указана в 
свидетельстве о категории звездности гостиницы). 

7. Вторая категория (стандарт) — номер, состоит из 1 жилой комнаты 
с 1 или 2 кроватями, с неполным санузлом (умывальник, унитаз или один 
полный санузел в блоке из двух-трех номеров), рассчитан на проживание 
1 или 2 человек (минимальная площадь указана в свидетельстве о категории 
звездности гостиницы). 

8. Третья категория (стандарт) — номер, состоит из 1 жилой комнаты с 
количеством кроватей равным числу проживающих, с неполным санузлом 
(умывальник, унитаз или один полный санузел в блоке из двух-трех номеров), 
рассчитан на проживание нескольких человек, с площадью из расчета 6 м2 на 
1 проживающего — в гостиницах круглогодичного функционирования; 4,5 м2 на 
1 проживающего — в гостиницах сезонного функционирования. 

9. Четвертая категория (стандарт) — номер, состоит из 1 жилой ком-
наты с количеством кроватей, равным числу проживающих, с умывальником, 
с площадью из расчета 6 м2 на 1 проживающего — в гостиницах круглого-
дичного функционирования; 4,5 м2 на 1 проживающего — в гостиницах се-
зонного функционирования. 

10. Пятая категория (стандарт) — номер, состоит из 1 жилой комнаты 
с количеством кроватей, равным числу проживающих, без сантехнического 
оборудования (туалеты и ванные комнаты, душевые общего пользования), с 
площадью из расчета 6 м2 на 1 проживающего — в гостиницах круглогодич-
ного функционирования; 4,5 м2 на 1 проживающего — в гостиницах сезонно-
го функционирования. 

11. Номера в хостелах — многоместные номера, рассчитанные на про-
живание не более 12 человек в одном номере. Для хостела допустима пло-
щадь номеров из расчета не менее 4 м2 на 1 кровать (одноярусную или двухъ-
ярусную, расстояние от верхней спинки двухъярусной кровати до потолка — 
не менее 75 см). Санузлы в хостелах расположены обычно за пределами но-
мера. Общая площадь помещений для совместного использования гостями 
(гостиные, холлы, комнаты для завтраков и т. п.), должна составлять не менее 
25 % общей суммарной площади номеров хостела. 

Российские нормативные документы, регламентирующие деятельность 
малых гостиниц [10] предусматривают, что в малых средствах размещения 
должны быть предусмотрены и оборудованы: 

 места для стирки и сушки одежды (при отсутствии услуг прачечной); 
 кухня или кухня-столовая или кухонный уголок (при отсутствии 

предприятий питания); 
 комната для отдыха/приема проживающих гостей; 
 для малых гостиниц также необходимо предусматривать предприятия 

общественного питания, но только в бутик-отелях [13]. 
Проведенный ранее анализ опыта проектирования и строительства ма-

лых гостиниц [16—23] позволяет дополнить существующие системы класси-
фикации номеров малых гостиниц по следующим характеристикам — по ти-
пу блока питания, по типу санузла, по типу летних помещений. 

По типу блока питания в малых гостиницах дополнительно можно вы-
делить следующую классификацию: 
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 номера без блока питания; 
 номера с мини столовой зоной (холодильник, столик, чайник и т. д.); 
 номера с мини-кухней (как правило, кухня-ниша); 
 номера с кухней-столовой как отдельным помещением. 
Для малых гостиниц допустимо не оснащать номера санузлами, однако 

при отсутствии санузла в номере малые средства размещения должны иметь 
общие санузлы из расчета 1 санузел на 10 человек, проживающих в номерах 
без туалета, но не менее 2 на этаж, и 1 душевую (ванную) на 10 человек, про-
живающих в номерах без душа (ванны) [10]. 

По типу санузла в малых гостиницах дополнительно можно выделить 
следующую классификацию (рис. 1):  

 номера без санузла (санузел на блок или на коридор) (рис. 1, а); 
 номера с неполным санузлом (унитаз, умывальник), площадью не менее 

1,75 м2 (гостиницы 0—1 звезды, 4—5 категория и без категории) (рис. 1, б); 
 номера со стандартным санузлом (душ, унитаз, умывальник), площа-

дью не менее 2,5 м2 (допускается уменьшение площади на 5 %), гостиницы 
2—3 звезды, 3 категория (рис. 1, в); 

 номера с полным санузлом (ванная, умывальник, унитаз), площадью 
не менее 3,8 м2 (допускается уменьшение площади на 10 %, за исключением 
номеров «высшей категории»), гостиницы 4—5 звезд, 1—2 категория) 
рис. 1, г); 

 номера с увеличенным санузлом (ванная, умывальник, унитаз, би-
де/стиральная машина — в зависимости от типа номера) от 4,5 м2 и более 
(рис. 1, д); 

 номера с несколькими санузлами; 
 номера с джакузи, открытым мини-бассейном, баней/сауной (рис. 1, е). 

 

Рис. 1. Типы санузлов малых гостиниц: а — санузел на блок или на коридор; б — 
неполный санузел; в — стандартный санузел; г — полный санузел; д — увеличенный санузел; 
е — санузел с джакузи 
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По типу летних помещений в малых гостиницах дополнительно можно 
выделить следующую классификацию:  

 номера без летних помещений; 
 номера с небольшим «французским» балконом; 
 номера с балконом или лоджией; в номерах и гостиных допускается 

устройство лоджий и балконов с высотой ограждения не менее 1,2 м; ширина 
балконов должна быть не менее 1,2 м, лоджий — 1,4 м [13]; 

 номера с террасой/верандой или индивидуальной зоной отдыха. 
С учетом проанализированных мировых и российских типологий совре-

менных номеров гостиниц и составленной системы классификации малых 
гостиниц [18—23] можно выделить следующие актуальные типы номеров 
малых гостиниц, при этом номера одного типа могут отличаться уровнем 
комфорта и вместимостью. 

1. Хостел — вместимость 4—12 человек, площадь не менее 4 м2 на 
1 кровать (16…48 м2), 1 комната без санузла, уровень комфорта (0—2 звезды, 
4—5 категория, без категории); наиболее применим для следующих типов ма-
лых гостиниц: гостевой дом, постоялый двор, хостел, капсульный отель (рис. 2). 

 

Рис. 2. Номера типа «хостел» 

2. Стандарт — вместимость 1—4 человека, минимальная площадь (при-
ведена без учета площади санузлов и летних помещений) — 9…24 м2 соот-
ветственно, 1 комната, санузел — неполный, стандартный, полный, уровень 
комфорта (0—5 звезд, 1—5 категория, без категории); наиболее применим 
для следующих типов малых гостиниц: малая гостиница общего типа, малая 
специализированная гостиница, гостевой дом, постоялый двор, малая рекреа-
ционная гостиница, малый спа-отель, туристическая деревня, ресторанно-
гостиничный комплекс, мотель, ботель (рис. 3—8). 

Номера стандарт (4—5 категории, без категории, 0—2 звезды): 
 одноместный стандарт — площадь номера — 9  м2, 1 комната, санузел 

неполный (рис. 3, а); 
 двухместный стандарт — площадь номера — 12 м2, 1 комната, сан-

узел неполный (рис. 3, б); 
 трехместный стандарт — площадь номера — 18 м2 (по 6 м2 на челове-

ка), 1 комната, санузел неполный (рис. 4, а); 
 четырехместный стандарт — площадь номера — 24 м2 (по 6 м2 на че-

ловека), 1 комната, санузел неполный (рис. 4, б). 
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Рис. 3. Номера стандарт (4—5 категории, без категории, 0—2 звезды) на 1—2 

человека: а — одноместный стандарт; б — двухместный стандарт 

 
Рис. 4. Номера стандарт (4—5 категории, без категории, 0—2 звезды), на 3—4 

человека: а — трехместный стандарт; б — четырехместный стандарт 

Номера стандарт (3 категории, 3 звезды): 
 одноместный стандарт — площадь номера — 12 м2, 1 комната, сан-

узел стандартный (рис. 5, а); 
 двухместный стандарт — площадь номера — 15 м2, 1 комната, сан-

узел стандартный (рис. 5, б); 

 

Рис. 5. Номера стандарт (3 категории, 3 звезды), на 1—2 человека: а — одномест-
ный стандарт; б — двухместный стандарт 
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 трехместный стандарт — площадь номера — 18 м2 (по 6 м2 на челове-
ка), 1 комната, санузел стандартный (рис. 6, а); 

 четырехместный стандарт — площадь номера — 24 м2 (по 6 м2 на че-
ловека), 1 комната, санузел стандартный (рис. 6, б). 

 
Рис. 6. Номера стандарт (3 категории, 3 звезды), на 3—4 человека: а — трехмест-

ный стандарт; б — четырехместный стандарт 

Номера стандарт (1—2 категории, 4—5 звезд): 
 одноместный стандарт — площадь номера — 14 м2, 1 комната, сан-

узел полный (рис. 7, а); 
 двухместный стандарт — площадь номера — 16 м2, 1 комната, сан-

узел полный (рис. 7, б). 

 
Рис. 7. Номера стандарт (1—2 категории, 4—5 звезд): а — одноместный стандарт; 

б — двухместный стандарт 
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 трехместный стандарт — площадь номера — 18 м2 (по 6 м2 на челове-
ка), 1 комната, санузел полный (рис. 8, а); 

 четырехместный стандарт — площадь номера — 24 м2 (по 6 м2 на че-
ловека), 1 комната, санузел полный (рис. 8, б). 

 

Рис. 8. Номера стандарт (1—2 категории, 4—5 звезд): а — трехместный стандарт;  
б — четырехместный стандарт 

3. Студия — вместимость 2 человека, минимальная площадь номера — 
25  м2, 1 комната с мини-кухней, санузел стандартный, уровень комфорта 
(3—5 звезд, 1—3 категория); наиболее применим для следующих типов ма-
лых гостиниц: малая гостиница общего типа, малая рекреационная гостини-
ца, мотель (рис. 9). 

 

Рис. 9. Номера типа «студия» 
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4. Семейный номер (номер со спальней) — вместимость 3—4 человека, 
минимальная площадь номера — 25 м2, 2 комнаты, санузел полный, уровень 
комфорта (3—5 звезд, 1—3 категория); наиболее применим для следующих 
типов малых гостиниц: гостевой дом, постоялый двор, малая рекреационная 
гостиница, малый спа-отель ресторанно-гостиничный комплекс, мотель, бо-
тель (рис. 10). 

 

Рис. 10. Семейные номера 

5. Студия семейный — вместимость 2—6 человек, минимальная пло-
щадь номера — 30 м2, 2 комнаты с мини-кухней, санузел полный, уровень 
комфорта (3—5 звезд, 1—3 категория); наиболее применим для следующих 
типов малых гостиниц: малая рекреационная гостиница, мотель (рис. 11). 

 
Рис. 11. Номера типа «студия семейный» 

6. Джуниор-сюит (полулюкс) — вместимость 1—2 человека, минималь-
ная площадь номера — 25 м2, 1 комната, столовая или рабочая зона возмож-
ны, санузел стандартный, уровень комфорта (3—5 звезд, 1—3 категория); 
наиболее применим для следующих типов малых гостиниц: малый бизнес-
отель, малая гостиница общего типа, малая рекреационная гостиница, малый 
спа-отель, малый бутик-отель, ресторанно-гостиничный комплекс, ботель 
(рис. 12). 
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Рис. 12. Номера типа «джуниор-сюит» 

7. Люкс — вместимость 1—2 человека, минимальная площадь номера — 
35 м2, 2 жилых комнаты (гостиная и спальня), санузел увеличенный, уровень 
комфорта (3—5 звезд, 1—3 категория); наиболее применим для следующих 
типов малых гостиниц: малый бизнес-отель, малая гостиница общего типа, 
малая рекреационная гостиница, малый спа-отель, малый бутик-отель, ресто-
ранно-гостиничный комплекс, ботель (рис. 13). 

 

Рис. 13. Номера типа «люкс» 

8. Сьют — вместимость 2—4 человека, минимальная площадь номера — 
75 м2, 3 и более жилые комнаты, несколько санузлов, санузел с джакузи, уро-
вень комфорта (4—5 звезд, 1—2 категория); наиболее применим для сле-
дующих типов малых гостиниц: малый бизнес-отель, малая рекреационная 
гостиница, малый спа-отель, малый бутик-отель (рис. 14). 

 

Рис. 14. Номер типа «сьют» 
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9. Апартаменты — вместимость 2—8 человек, минимальная площадь 
номера — 40…80 м2, 2 и более жилых комнаты и кухня, либо кухонная зона в 
кухне-столовой-гостинной, санузел полный, уровень комфорта (3—5 звезд, 
1—3 категория); наиболее применим для следующих типов малых гостиниц: 
малый апарт-отель (рис. 15). 

 

Рис. 15. Номера типа «апартаменты» 

10. Пляжный домик/домик в горах — вместимость 2—6 человек, ми-
нимальная площадь номера — 15 м2, 1—3 комнаты, мини-кухня или без кух-
ни, 1 стандартный санузел, 1 этаж, уровень комфорта (0—3 звезды, 3—5 ка-
тегория); наиболее применим для следующих типов малых гостиниц: малая 
рекреационная гостиница, гостевой дом, постоялый двор, туристическая де-
ревня, горный приют, шале, бунгало (рис. 16). 

 

Рис. 16. Номера типа «пляжный домик/домик в горах» 

11. Коттедж — вместимость 2—10 человек, минимальная площадь но-
мера — 30 м2, 2—5 жилых комнат, кухня-столовая, веранда, 1—2 санузла 
стандартных или полных, этажность — 1—2 этажа, уровень комфорта  
(3—5 звезд, 1—3 категория), наиболее применим для следующих типов ма-
лых гостиниц: малая рекреационная гостиница, малый спа-отель туристиче-
ская деревня (рис. 17). 
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Рис. 17. Типы номеров «коттедж»: а — одноэтажный коттедж на 2 человек; б — од-

ноэтажный коттедж на 4 человек; в — двухэтажный коттедж на 4 человек; г — двухэтажный 
коттедж на 8 человек 

Номера типа «вилла», «улучшенный стандарт», «улучшенный сьют», 
«представительский люкс», «королевский люкс», «президентский люкс», 
«номер для молодоженов» нецелесообразно отдельно разрабатывать в малых 
гостиницах. Номера типа «бизнес» входят в тип «джуниор-сюит» — с разра-
боткой рабочей зоны. Отдельно можно совмещать стандартные номера в но-
мера типа «совмещенные комнаты». Номера типа «угловой номер» нецелесо-
образно выделять в отдельный тип номеров, но возможно предусматривать 
при планировке малых гостиниц. 

Наличие в номере балкона или зоны отдыха с террасой и их площадь оп-
ределяются совокупностью двух факторов: уровень комфорта и расположе-
ние малой гостиницы. При этом наличие кухонного блока в номере определя-
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ется скорее типом постояльцев и типом номера и не зависит напрямую от его 
уровня комфорта. Размер и тип санузлов напрямую зависят от уровня ком-
форта номера и частично от его типа.  

Минимальная ширина гостиничного номера должна быть не менее 2,4 м. 
Ширина прихожих номеров должна быть не менее 1,05 м. Минимальный 
строительный модуль малых гостиниц должен быть нем менее 4,8 м, увели-
чиваясь кратно 0,6 и до 7,2 м [13]. В ходе аналитического моделирования но-
меров малых гостиниц были выявлены два оптимальных размера пролетов 
несущих продольных стен в малых гостиницах — 4,8 м и 6,0 м. Ширина жи-
лых ячеек — номеров малых гостиниц колеблется от 2,7 м до 13,9 м, кратно 
строительному модулю 300 мм.  

Особенностью типовых моделей номеров малых гостиниц является их 
преимущественно односторонняя ориентация, обусловленная отсутствие тре-
бований по инсоляции помещений. Однако в индивидуальном порядке воз-
можно адаптировать в конкретных случаях эти модели номеров для угловой 
или двусторонней ориентации.  

Количество номеров тех или иных типов законодательно никак не нор-
мируется для малых гостиниц. Представляется целесообразным оставить этот 
вопрос на усмотрение хозяев малой гостиницы, как элемент индивидуальной 
маркетинговой стратегии. 

К числу основных факторов, влияющих на типы номеров малых гости-
ниц можно отнести тип самой малой гостиницы, тип потребителя, местопо-
ложение и уровень комфорта. Типы малых гостиниц напрямую влияют на 
выбор структуры номеров (к примеру хостел или апарт-отель дают нам со-
вершенно разные требования к планировочной структуре номеров. Номера 
типа «апартаменты» практически повторяют структуру жилой ячейки (квар-
тиры или индивидуального жилого дома) с соответствующими параметрами 
помещений. В то время как номера хостелов скорее напоминают общежития, 
где практически отсутствует приватное пространство и все зоны (жилые ком-
наты-номера, санузлы, кухни, гостиные) предназначены для общего пользо-
вания постояльцами.  

Тип потребителя малых гостиниц (молодежь, семейные пары, семьи с 
детьми, бизнесмены), его конкретные требования к наличию или отсутствию 
тех или иных зон в номерах также оказывают значительное влияние на опре-
деление планировочной структуры номеров малых гостиниц. Наличие или 
отсутствие кухонной зоны и ее тип определяется исключительно привычками 
и потребностями постояльцев гостиниц. Наличие или отсутствие рабочей зо-
ны или возможности размещения дополнительных спальных мест в гости-
ничных номерах определяется, прежде всего, целевым сегментом потребите-
лей малых гостиниц. 

Местоположение малой гостиницы зачастую определяет ее тип и также 
оказывает влияние на планировочные особенности номеров. Наличие и тип 
летних помещений определяется не только уровнем комфорта гостиницы, но 
и целесообразностью их размещения в той или иной местности. Выбор типа 
номеров при составлении планировочной структуры гостиницы (стандартные 
номера, коттеджи или пляжные домики) также зависит от местоположения 
малой гостиницы. 
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Основным принципом проектирования номеров малых гостиниц  
является принцип взаимосвязи уровня комфорта и состава их функциональ-
ных зон. Уровень комфорта малой гостиницы предопределяет уровень  
комфорта ее номеров и частично их типологию. С повышением уровня 
комфорта увеличивается площадь номеров, площадь и количество санузлов 
и летних помещений, а также появляются дополнительные зоны или поме-
щения в них. 

Другим важным принципом проектирования номеров малых гости-
ниц является принцип замещения: с уменьшением площади номера, количе-
ство различных функциональных зон, которые он содержит, сокращает-
ся, но при этом увеличивается площадь общегостиничных зон общего поль-
зования.  

Подводя итог, можно сделать следующие выводы. 
1. Для малых гостиниц целесообразно применять 11 основных типов но-

меров: хостел, стандарт, студия, семейный, студия семейный, джуниор-сюит, 
люкс, сьют, апартаменты, коттедж, пляжный домик/домик в горах.  

2. Наличие и состав различных функциональных зон определяются сово-
купностью следующих внешних факторов: тип гостиницы, местоположение, 
уровень комфорта, контингент постояльцев. 

3. К числу основных принципов проектирования номеров малых гости-
ниц можно отнести следующие: принцип взаимосвязи уровня комфорта но-
мера и состава ее функциональных зон; принцип замещения функциональных 
зон в номере и в малой гостинице. 
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The study of the available world classifications of small hotels and the analysis of Russian regu-
latory documents regulating the types of rooms in small hotels have been carried out. There were 
identified the main factors determining the structure of rooms in small hotels. The actual classifica-
tion of modern types of small hotel rooms and their architectural and planning solutions presented. 
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УДК 727.1 

Н. В. Ивановаа, б, И. В. Шевчука, В. В. Логуноваа 

а Волгоградский государственный технический университет 
б Волгоградский государственный аграрный университет 

СОВРЕМЕННЫЕ ТЕНДЕНЦИИ И ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ 
АРХИТЕКТУРЫ ШКОЛЬНЫХ ЗДАНИЙ 

Рассмотрены современные направления и перспективы развития архитектуры отечест-
венных и зарубежных школьных зданий. Выявлены теоретические и практические подходы в 
пространственной организации школьной среды архитектурными средствами, определено 
влияние новых образовательных технологий на типологию, формообразование и колористиче-
ские решения. Представлено экспериментальное проектирование школьной архитектуры ново-
го поколения для Волгограда, ориентированное на гибкую систему обучения и раскрытие ин-
дивидуальности каждого ребенка.  

К л ю ч е в ы е  с л о в а: школьные здания, архитектура школы, типовые проекты, совре-
менные тенденции. 

По последним демографическим показателям в России наблюдается по-
стоянный прирост населения [1]. В соответствии с этим возрастают объемы 
строительства новых школ, а так же реконструкции и модернизации старых 
зданий. Перспектива массового строительства школ вызывает необходимость 
совершенствования архитектуры школьных зданий и методов их проектиро-
вания, чем и обусловлена актуальность выбранной темы. 

Целью работы является изучение современных тенденций в строитель-
стве школьных зданий на примере зарубежного и отечественного опыта. 
Исходя из поставленной цели, основными задачами работы стали: 

 выявление современных тенденций и перспектив формирования архи-
тектуры школьных зданий в практике и теории отечественного и зарубежного 
проектирования; 

 составление современных требований к проектированию образова-
тельного пространства; 

 проведение экспериментального проектирования. 
При написании данной работы изучались публикации и основные норма-

тивные акты, посвященные архитектуре школьных зданий России и ино-
странных государств. Статья основана на диссертации О. М. Дячок «Принци-
пы формирования архитектуры школ с нетрадиционными методами обуче-
ния» [2] и на научных трудах В. И. Степанова [3], С. Х. Баймуратовой [4], 
Е. И. Коровиной [5] и А. А. Шапиро [6]. Были рассмотрены следующие нор-
мативные акты: СП 118.13330.2012 «Общественные здания и сооружения», 
СанПиН 2.4.2.2821-10 «Санитарно-эпидемиологические требования к усло-
виям и организации обучения в общеобразовательных учреждениях», 
СП 251.1325800.2016 «Свод правил. Здания общеобразовательных организа-
ций. Правила проектирования» и ТСН 31-306-2004 (МГСН 4.06-03) «Обще-
образовательные учреждения». Проанализированы проекты и постройки, 
представленные на выставку Build School 2020, комплексно охватывающую 
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все аспекты проектирования, строительства, реконструкции, модернизации и 
эксплуатации дошкольных и школьных зданий. 

На основе анализа приведенных выше трудов и собственных натурных ис-
следований авторов можно заключить, что школа представляет собой здание 
сложной структуры, которое задает пространственные, содержательные и эсте-
тические нормы жизнедеятельности, а также оказывает значительное влияние 
на создание образовательной среды. В соответствии с «Перечнем основных 
функционально-типологических групп зданий и помещений общественного 
назначения» школы относятся к зданиям учебно-воспитательного назначения, 
большинство из которых возводились по типовым проектам [7—9]. 

Проектирование комплексных и функциональных серий школьных зда-
ний позволяет унифицировать большую часть архитектурно-планировочных 
и конструктивных элементов, санитарно-технического оборудования и дру-
гих инженерных устройств, что помогает удешевить затраты на строительст-
во объектов [10]. С другой стороны, архитектура школьных зданий должна 
учитывать природно-географические условия, национальные и социальные 
факторы, ансамблевую окружающую застройку, меняющиеся парадигмы об-
разовательной системы, что требует индивидуального подхода к каждому 
отдельному проекту [11]. 

Решение данной проблемы видится в комплексном подходе к проектиро-
ванию, которое заключается в разработке модулей базовых — (учебные, об-
щешкольные помещения, столовая, спортзал, актовый зал, библиотеки, адми-
нистративные, медицинские помещения) и дополнительных (технологиче-
ских мастерских, специализированные модули для обучения детей с 
ограниченными возможностями, модули делового, лингвистического центра, 
зимний сад, живой уголок). Компоновка модулей организует функциональ-
ную структуру связей учебного процесса, образовательных активностей и 
развития учащихся с архитектурой школьного здания, которая уже работает 
на раскрытие способностей и талантов школьников (рис. 1). 

 
Рис. 1. Школа на 275 мест, г. Домодедово; архитектурное бюро ASADOV 

(https://www.buildschool.ru/post/winners2019) 
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Приемы функционального разделения прослеживаются в архитектуре 
школьных зданий Европы и США:  

 разделения блоков на деловую часть (административный, спортивный 
и развлекательный) и учебную часть (ее защищают от шума и ориентируют 
на солнечную сторону);  

 происходит разделение на зоны для начальной и старшей ступеней 
школы;  

 соединяются блоки между собой переходами с библиотекой или 
внутренними двориками-рекреациями. 

В последнее время архитекторы, проектирующие учебные заведения, 
стали активно использовать цвет. Известно, что архитектурная колористика 
влияет на человеческую психику в целом и на процесс обучения в частности. 
Отличным примером может быть проект перепланировки старейшей школы в 
Дании — Сольвгейд в Копенгагене. Архитектор проекта К. Ф. Моллер орга-
нично вписал новый стеклянный цветной фасад школы в традиционный го-
родской ландшафт [12]. Кроме того этот фасад экранирует солнечные лучи, 
поглощает уличный шум и обеспечивает циркуляцию воздуха, тем самым 
выполняя не только эстетические, но и экологические функции (рис. 2). 

  

Рис. 2. Цветовое решение фасада школы Сольвгейд 

Широко развивается использование верхнего света для дополнительного 
освещения коридоров и рекреаций (библиотека, столовая, холл), что позволя-
ет увеличить количество учебных помещений с естественным боковым осве-
щением [13]. Использование поверхностей наружных стен с оконными про-
емами позволяет создавать более компактные планировочные решения зда-
ний за счет частичного исключения бокового освещения в коридорах и 
рекреациях (рис. 3). 

Еще одна современная тенденция — озеленение школ, объединение 
учебных зон с природой. В связи с постоянно растущей урбанизацией, острой 
нехваткой зеленых насаждений и природных зон в городах это направление 
набирает все большие обороты и становится одним из самых популярных. 
К тому же архитектурный облик школы в таких случаях может рассматри-
ваться как элемент обучения — школьникам с детства прививается любовь и 
бережное отношение к окружающей среде [14, 15]. 
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Рис. 3. Галерея здания школы Мануэля Анабалона Саэса, Чили 

Во Франции предлагается здание школы в виде многоуровневой полуот-
крытой конструкции: вместо стандартных закрытых классов будут сделаны 
зоны, сочетающие в себе крытые помещения с открытыми пространствами, 
на которых будут расти растения. Весь учебный процесс планируется вы-
строить в виде игры (рис. 4). 

  

Рис. 4. Школа в городе Булонь. Франция 

Появление следующей тенденции связано с новым образовательными 
технологиями. Школы постепенно переходят на гибкую организацию учеб-
ного процесса, где дети большую часть времени работают небольшими груп-
пами или индивидуально, а преподаватель может переходить от одной груп-
пы к другой и консультировать [16]. Такой подход к образованию предопре-
деляет переход от традиционной «корпусной» системы к компактным 
композициям со свободной вариабельной планировкой, широкой трансфор-
мацией помещений (рис. 5). 
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Рис. 5. Школа Орестад, Дания 

Процесс теоретических поисков и практического проектирования архи-
тектуры школьных зданий в России активно развивается и подкрепляется 
реализацией государственной программы по строительству новых школ, ре-
конструкции и ремонту старых зданий, рассчитанной до 2026 г. Можно вы-
делить несколько направлений исследования в проектировании архитектуры 
школьных пространств и зданий в России: 

 реализации объектов образовательной инфраструктуры с применение 
технологий типового строительства (пространство типовых школ, школьная 
библиотека — полигон образовательного пространства, рекреация для 
школьников в типовом здании, работа с территорией образовательных учре-
ждений); 

 развитие разных моделей обучения и возможность переконструиро-
вать пространство без значительных затрат [17]; 

 современные тенденции дизайна в обустройстве зон отдыха в школах 
(дизайн «зон комфорта» в образовательных учреждениях, оборудование дет-
ских площадок, малые архитектурные формы, доступные для детей с разны-
ми физическими возможностями); 

 вопросы организации самого проектирования (соучаствующее проек-
тирование школьных пространств совместно с детьми и школьным сообще-
ством). 

На основе проведенных исследований студентами 3 курса ИАиС ВолгГТУ 
специальности «Архитектура» были разработаны эскизные решения школ в 
Советском районе г. Волгограда (рис. 6). 
В проектах учитывались общие планировочные требования, связанные с но-
выми педагогическими технологиями:  

 принцип универсального учебного кабинета, рассчитанного на орга-
низацию фронтальных, групповых и индивидуальных занятий (объемно-
планировочное решение, техническое оснащение, мебель, схема освещения 
должны обеспечивать возможность одинаковой эффективности работы по 
всем трем формам организации занятий); 

 предметные кабинеты включают учебные комнаты, помещения для 
практических занятий, лаборантские; 

 разработка общешкольного лекционного помещения с современным 
мультимедийным оборудованием. 
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Рис. 6. Проекты школ студентов ИАиС ВолгГТУ: а — общеобразовательная школа 
на 800 человек, автор — Е. Рябухина, б — общественная школа на 22 класса, автор — 
Д. Мацигор, в — школа на 825 человек, автор — К. Тимошина 

Исследования показали, что учащимся школ не хватает красок в жизни, 
заинтересованности и увлеченности процессом обучения [18]. Были выпол-
нены экспериментальное проектирование и исследовательские работы по 
формированию новой колористической формулы цвета фасадов зданий. Про-
ект был представлен на Конкурсе студенческих проектов «АРХпроект-2020» 
в номинации «Большая перемена» (рис. 7). 

Задачей Ежегодного всероссийского профессионального конкурса архи-
тектурных и дизайнерских проектов для студентов и молодых архитекторов 
стала разработка архитектурного проекта фасадов для школы будущего. 
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Стандарты, которым необходимо следовать при проектировании образова-
тельных учреждений, необычайно строги и консервативны, но образователь-
ный процесс в современном мире меняется стремительно, поэтому архитек-
торы с большой энергией участвуют в творческих работах [19]. 

В качестве идеи конкурсной разработки послужил образ LEGO-
конструктора, игры, которая развивает двигательные навыки и мелкую мото-
рику, структурно-логическое мышление, творческие способности (воображе-
ние), учит ребенка быть внимательным и терпеливым. 

Объемно-композиционное решение здания школы с разработкой колори-
стического сценария фасадов становится важной визуальной составляющей 
городского пространства для формирования благоприятной среды района, 
города [20, 21]. Предложенное цветовое решение стен школы напоминает 
знакомые ребенку этапы игры в конструкторе, настраивает его на спокойст-
вие, дружбу, любовь, толерантность и взаимопонимание, что делает учащих-
ся счастливым (рис. 7). Ведь школа — это целый мир для ребенка: одно-
классники, учителя, переживания и волнения, ступенька в будущую жизнь. 
Поэтому на архитектурно-дизайнерском уровне необходимо обеспечить де-
тей положительным восприятием мира и организовать максимально благо-
приятные условия их развития.  

 
Рис. 7. Конкурсные предложения по совершенствованию колористического ре-

шения фасада школы, автор — В. В. Логунова, 2020 г. 

Заключение 
Исследования тенденций развития архитектуры образовательной среды 

показали, что школьные здания, являясь социальными и композиционными 
центрами окружающих жилых образований (объединение школы с детским 
дошкольным учреждением, помещениями клуба или центра досуга), требуют 
повышенного внимания к проектированию планировочной организации, 
формообразования с учетом требований новых образовательных стандартов. 
Ключевые направления организации образовательной среды учебных заведе-
ний направлены на развитие способностей и сохранение здоровья учеников. 
К числу основных тенденций можно отнести следующие: 
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 социальные (школа становится культурным объектом жилой террито-
рии, требует обеспечения автономной работы отдельных зон); 

 планировочные (перестройки занятий зависит от направленности, ко-
личества учеников, необходимо рекреационное разнообразие для разных воз-
растных групп); 

 экологические (комфортные условия обучения и отдыха); 
 энергоэффективность зданий (объемно-пространственные приемы 

формообразования, современные строительные материалы и нетрадиционные 
источников энергии); 

 доступная среда для маломобильных детей; 
 антитеррористическая защищенность (решения входных групп и тер-

риторий). 
В проектах создания комплексной образовательной среды современной 

школы значительное место уделяется: 
 организации зеленых рукотворных участков в зданиях и тесной связи 

с природными зонами города;  
 использованию новых композиционных решений поверхностей наруж-

ных стен и объемно-планировочных приемов формирования фасадов зданий; 
 организации гибкого образовательного пространства, помогающего 

преподавателю работать с несколькими группами учащихся.  
Колористическое решение фасадов школьных зданий выступает как 

важная составляющая в визуальной организации городского пространства и 
формировании комфортной пространственной среды. 

Современными требованиями проектирования школьных зданий стали: 
 вариантность трансформации образовательного пространства (уче-

ник — группа — класс — поток); 
 создание «открытого» пространства (отсутствие замкнутых учебных 

помещений); 
 формирование нового типа функциональных зон (классы-студии, по-

мещения-конференции) и помещений для проведения занятий разных возрас-
тных групп (игровые, мастерские, лекционные); 

 использование мобильного оборудования; 
 применение автономных систем инженерных коммуникаций и энер-

госберегающих систем. 
В результате экспериментального проектирования, учитывающего выяв-

ленные тенденций развития архитектуры школьных зданий и благоустройст-
ва территорий под разные образовательные активности, были созданы наибо-
лее благоприятные образовательные пространства школьной среды в колори-
стическом, композиционном решении планов и фасадов для 
градостроительных ситуаций г. Волгограда.  
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УДК 72.03(470.45) 

А. А. Полонская, А. В. Антюфеев 

Волгоградский государственный технический университет 

ГРАДОСТРОИТЕЛЬНЫЙ И ИСТОРИКО-КУЛЬТУРНЫЙ АНАЛИЗ КОМПЛЕКСА 
ЗДАНИЙ ЦАРИЦЫНСКОЙ ЗАСТРОЙКИ ПО УЛ. ПУГАЧЕВСКОЙ Г. ВОЛГОГРАДА 

Представлен градостроительный и социокультурный анализ существующего состояния 
комплекса зданий царицынской застройки по ул. Пугачевской в г. Волгограде. Изучено исто-
рическое развитие территории Ворошиловского района г. Волгограда и градостроительного 
ансамбля в частности. Проанализировано и описано существующее состояние градостроитель-
ного комплекса по ул. Пугачевской. 

К л ю ч е в ы е  с л о в а: улица Пугачевская, Зацарицынский форштадт, царицынская за-
стройка, архитектурное наследие, историческая среда, объект культурного наследия, историче-
ский центр города, историко-генетический анализ, памятник архитектуры. 

Одной из редких улиц Волгограда, где до сегодняшних дней сохранилась 
сконцентрированная царицынская застройка XIX в., является улица Пугачев-
ская. Улица Пугачевская — одна из старейших улиц Волгограда. До 1923 г. она 
называлась Царевской, а позднее была переименована в честь донского казака, 
предводителя Крестьянской войны 1773—1775 гг. Емельяна Пугачева [1]. 

Дореволюционный период 
В середине XIX века г. Царицын имел репутацию самого неблагоустро-

енного города Поволжья, поскольку был беспорядочно застроен деревянны-
ми домами и скорее напоминал большое село [2]. Расположенный среди сте-
пей город был сильно запылен, грязен и лишен всякой растительности [3]. 
Автор «Путеводителя по Волге» Георгий Петрович Демьянов так описывал 
город в 1894 г.: «Царицын не может похвалиться чистоплотностью и по 
внешности своей напоминает деревню: такое впечатление выносит большая 
часть посетивших город. О благоустройстве и каких-нибудь санитарно-
гигиенических мерах, вероятно, в Царицыне с его основания не думали…» 
[4]. Часть города на правом берегу р. Царицы, именуемая Зацарицынским 
форштадтом (ныне Ворошиловский район), только начала застраиваться [5]. 

Благодаря строительству железных дорог Царицын превращается в 
транспортный, промышленный и торговый центр Нижнего Поволжья. После 
проведения Крестьянской реформы в 1861 г. началось быстрое развитие Ца-
рицына и рост численности населения. Вследствие быстрого роста населения 
город начал интенсивно, но по-прежнему хаотично застраиваться. По утвер-
жденному еще в 1820 г. императором Александром I генеральному плану в 
зацарицынской части города предусматривалось создание трех планировоч-
ных районов (форштадтов). Особую роль в планировочной структуре Зацари-
цынского форштадта играла прибрежная зона Волги, развитие которой было 
обусловлено организацией пароходного сообщения и строительством желез-
ной дороги [6]. 

В последние десятилетия XIX — начала XX вв. в Зацарицынском фор-
штадте также отмечается интенсивное строительство жилья. Особенно быст-
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ро развиваются территории от ул. Волжской (ныне Степана Разина) до 
ул. Княгининской (ныне Рабочее-Крестьянской) [7]. Градообразующие про-
мышленные предприятия смещаются вниз к берегу Волги. Центральная часть 
Зацарицынского форштадта от ул. Княгининской до Царевской (ныне 
ул. Пугачевской) становится торгово-промышленным центром Царицына [8]. 

Вследствие выгодного расположения у берега Волги рядом с Волжской 
станцией Волго-Донской железной дороги в конце улица XIX в. Пугачевская 
была одной из самых значимых улиц в зацарицынской части города [9]. 
В начале XX в. на этой улице располагались казенные магазины и купеческие 
лавки, мастерские; здесь находились частные царицынские модные ателье 
Анкудиновой и Ягодской, парикмахерские Ильичева и Митрофанова, шляп-
ный салон Рубина, мастерская по ремонту обуви Белобородова, часовая ре-
монтная мастерская Цапкина, аптека Файна. Также на ул. Пугачевской рас-
полагались гостиницы Стороженкова и купца Маслова1. 

Архитектура Зацарицынского форштадта того времени характеризуется 
зданиями, построенными в стиле «эклектика» из красного кирпича с исполь-
зованием белых деталей, украшенных мелким рельефом [10, 11]. Дома были 
каменными и деревянными, одно- и двухэтажными. 

В настоящее время эта территория относится к историческому центру 
Ворошиловского района Волгограда. Улица Пугачевская начинается от дома 
№ 1 на пересечении с ул. Калинина и идет без изгибов и поворотов с северо-
востока на юго-запад до пересечения с ул. Иркутской. Общая протяженность 
улицы составляет около 1,5 км. После Сталинградской битвы в Волгограде 
сохранилось совсем немного зданий царицынской эпохи, а целых улиц — 
еще меньше. Одним из таких архитектурных заповедников и является 
ул. Пугачевская, на которой сконцентрировано большое количество объектов 
историко-культурного наследия, что обуславливает ее высокий историко-
культурный потенциал. Практически все сооружения на этой улице, которые 
на сегодняшний день являются объектами культурного наследия, были по-
строены именно в довоенное время [12]. 

Градостроительный комплекс по ул. Пугачевской — ансамбль, вклю-
чающий в себя 12 зданий конца XIX — начала XX вв., являющихся памятни-
ками архитектуры и градостроительства2. В 1997 г. градостроительный ком-
плекс по ул. Пугачевской был внесен в реестр объектов культурного наследия 
как памятник архитектуры и градостроительства регионального значения3. 
Приказом Министерства культуры Волгоградской области от 20.01.2015 
№ 01-20/085 установлены границы территории памятника, правовые режимы 
использования территории (рис. 1).  

                                                      
1 Улица Пугачевская — старейшая в Волгограде / Городские вести. URL: 

https://gorvesti.ru/details/ulitsa-pugachevskaya--stareyshaya-v-volgograde-11886.html 
2 Градостроительный комплекс по ул. Пугачевской / Всероссийское общество 

охраны памятников истории и культуры. Волгоградское региональное отделение. 
URL: https://voopiik34.ru/object/gradostroitelnyj-kompleks-po-ul-pugachevskoj/ 

3 Постановление Волгоградской областной Думы № 62/706 от 05.07.1997 «О по-
становке на государственную охрану памятников истории и культуры Волгоградской 
области». URL: http://base.garant.ru/20151483/ 
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В состав комплекса входят такие здания, как школа (анатомический кор-
пус ВолгГМУ), особняк купца Филиппова, бани татарские, жилой дом ИТР 
Волго-Донской жедезной дороги (ОРС речпорта), жилой дом купца Ищенко 
(спецмедвытрезвитель) и 7 малоэтажных деревянных и каменных жилых до-
мов, построенных для сотрудников железной дороги, обслуживающих заца-
рицынскую ветку4. Общее состояние зданий градостроительного комплекса 
можно охарактеризовать как неудовлетворительное.  

Нумерация домов по ул. Царевской (Пугачевской) начиналась от реки 
Царицы, такой отсчет домов сохранен и по сегодняшний день. Рассмотрим 
здания, расположенные на этой улице, как сохранившиеся, так и утраченные, 
но о которых имеются сведения, в порядке современной нумерации. 

 
Рис. 1. Границы территории объекта культурного наследия регионального зна-

чения «Градостроительный комплекс по ул. Пугачевской» (из Приказа Министерства 
культуры Волгоградской области от 20.01.2015 № 01-20/085) 

                                                      
4 Улица Пугачевская — старейшая в Волгограде / Городские вести.  
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На месте нынешнего жилого комплекса «Волжские паруса», который более 
не сохранил адрес по ул. Пугачевской, 1, а имеет адрес по ул. Калинина, 2а, до 
1970-х годов располагался первый дом по ул. Пугачевской — трехэтажный 
особняк купца первой гильдии Семена Савельевича Голдобина (рис. 2) [13]. До 
ХVIII в. на этом месте находилось городское кладбище [14]. Особняк был по-
строен в виде буквы П и лицевой стороной выходил на Волгу. Купцу принадле-
жал целый квартал Царицына в месте впадения р. Царицы в Волгу со складами, 
соляными и рыбными пристанями, церковью, помывочным домом, номерами и 
столовой для рабочих (рис. 3). 

 
Рис. 2. Особняк купца Семена Савельевича Голдобина, 1918 г. 

 
Рис. 3. Вид с правого берега р. Царицы, дом Голдобина обведен овалом 
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По воспоминаниям современников, это было одно из колоритнейших со-
оружений Царицына. Купеческий дом был достаточно большим по площади, 
при строительстве там было устроено множество подвалов, оборудованных 
под склады, и подземных ходов, расходящихся по всему кварталу. В настоя-
щее время по ул. Пугачевской, 1 располагается жилой дом (Институт 
ГНИОРХ, Нижне-Волжская водная прокуратура), построенный в 1950-е го-
ды, также признанный памятником архитектуры и градостроительства, но не 
входящий в исследуемый ансамбль царицынской застройки. 

По адресу ул. Пугачевская, 3 располагается сохранившееся до наших 
дней двухэтажное здание (рис. 4). Это два отдельных дома, примыкающих 
друг к другу торцевыми фасадами и образующих единый фронт застройки. 
Дома на Пугачевской стояли плотно, что свидетельствовало о престижности 
района. Скорее всего, до революции они имели разные адреса. Они заметно 
отличаются друг от друга узорами из кирпича на фасаде. Неизвестно, когда 
именно были построены здания, судя по всему, они относятся к царицынско-
го периоду конца XIX в. Не установлено, какое из этих зданий было построе-
но первым, а какое — вторым. Одна из частей здания была занята мужским 
училищем, а вторая — предположительно, цехом по переработке рыбы и 
принадлежала купцу Гольдину. Во дворе дома в землю были врыты круглые 
бетонные чаны диаметром 2—2,5 м. В них прямо с Волги по транспортиро-
вочной ленте поступала рыба. Рыбу сохраняли в свежем виде в подвалах до-
ма, а далее перерабатывали и отправляли гужевым и железнодорожным 
транспортом по крупным городам России. Огромные ворота в подвалы со-
хранились до сих пор. 

 

 
Рис. 4. Школа (анатомический корпус ВолгГМУ), 2018 г., ул. Пугачевская, 3 

Поскольку жить на правом берегу реки Царицы считалось престижным, 
земля на ул. Пугачевской была дорогостоящей, из-за чего здания строились 
стенка к стенке. Во внутренние дворы особняков можно было попасть при 
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помощи проездных арок, в которые устанавливались кованые ворота. Отли-
чительной чертой строения, в котором некогда располагалось мужское учи-
лище, была кованая изгородь, сохранившаяся до сегодняшних дней и некогда 
выходившая на ул. Балашовскую (рис. 5).  

 
Рис. 5. Кованая изгородь, некогда выходившая на улицу Балашовскую, 2019 г., 

ул. Пугачевская, 3 

Рядом с этим зданием когда-то располагалась утраченная ныне гостини-
ца «Петербургские номера» купца Маслова, построенная в 1911 г. 

Вторым зданием, входящим в градостроительный комплекс по 
ул. Пугачевской и находящимся по адресу ул. Пугачевская, 7а, является од-
ноэтажный особняк купца Филиппова (рис. 6). Согласно данным официаль-
ных документов, был построен в 1906 г. В настоящее время в особняке пла-
нируется открытие православной школы. 

 

Рис. 6. Особняк купца Филиппова, 2017 г., ул. Пугачевская, 7а 
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По адресу ул. Пугачевская, 7, рядом с особняком Филиппова располага-
ется третье здание ансамбля. Это бывшие татарские бани, куда съезжались 
царицане даже из самых отдаленных районов (рис. 7). Здание было построено 
в 1920 г. в стиле социалистического конструктивизма. В 1920-е гг. страна 
только начала восстанавливаться после потрясений Первой мировой войны, 
темпы строительства еще не были набраны. По этой причине дома в этом 
стиле разбросаны по городу, как и строились — поодиночке. Сегодня в зда-
нии размещен офис строительной компании.  

 
Рис. 7. Здание татарских бань после капитального ремонта, 2019 г., 

ул. Пугачевская, 7 

На пересечении ул. им. КИМ и Степана Разина (ул. Пугачевская, 9/1) со-
хранился дом, построенный немцами в начале XX в., который является чет-
вертым зданием ансамбля из 12 домов царицынской застройки (рис. 8). 
Предположительно дом был приобретен купцом Лапшиным и сдавался внаем 
зажиточным людям. 

 

Рис. 8. Жилой дом ИТР Волго-Донской железной дороги (ОРС речпорта), 
2019 г., ул. Пугачевская, 9/1 
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Далее, от дома № 9 до № 15Б располагаются семь одно- двухэтажных 
многоквартирных каменных и деревянных домов на 4 семьи, построенных 
специально для сотрудников Волго-Донской железной дороги, обслуживаю-
щих зацарицынскую ветку [15]. Нагляднее всего данные о состоянии этих 
зданий представлены в таблице. 

Состояние зданий, входящих в градостроительный комплекс по ул. Пугачевской 

Объект  
культурного 

наследия 
Адрес Этажность Материал 

Год/период 
постройки 

Состояние 
объекта 

Дом жилой 
ул. Пугачев-

ская, 9 
1 этаж дерево 1870 г. удовл. 

Дом жилой с 
сараем, рис. 9 

ул. Пугачев-
ская, 11 

1 этаж дерево 1917 г. неудовл. 

Дом жилой, 
рис. 10 

ул. Пугачев-
ская, 11А 

2 этажа дерево 1863 г. неудовл. 

Дом жилой с 
сараем, 
рис. 11 

ул. Пугачев-
ская, 11Б 

2 этажа дерево 1870 г. неудовл. 

Дом жилой с 
сараем, 
рис. 12 

ул. Пугачев-
ская, 15 

1 этаж дерево 1917 г. удовл. 

Дом жилой, 
рис. 13 

ул. Пугачев-
ская, 15А 

1 этаж кирпич к. XIX в. удовл. 

Дом жилой, 
рис. 14 

ул. Пугачев-
ская, 15Б 

1 этаж дерево к. XIX в. неудовл. 

 
Например, здание по адресу ул. Пугачевская, 11А, представляет собой 

двухэтажный деревянный дом со скатной вальмовой крышей, построенный в 
1863 г. и находящийся в неудовлетворительном состоянии. По своим архи-
тектурно-художественным характеристикам, материалам и высокой степени 
сохранности подлинных элементов относится к немногочисленному, а следо-
вательно, уникальному числу объектов деревянного зодчества Царицына5. 
Здание имеет сложную в плане форму. Стены здания — сруб из бревен, сна-
ружи обшитый тесом. Фасады оформлены декоративными элементами — 
щипец, наличники, козырьки, карниз, пилястры, остекленная веранда. Цоколь 
невысокий, выступающий, оштукатуренный. Дверные и оконные заполнения 
большей частью сохранили первоначальное местоположение, историческую 
геометрию заполнений и материал (дерево). Наблюдается хорошая сохран-
ность подлинных элементов и материала. 

Последним зданием, входящим в градостроительный комплекс по 
ул. Пугачевской, является жилой дом купца Ищенко [19] (рис. 15). Согласно 
официальным данным, сооружение было построено в конце ХIX в. 

                                                      
5 Дом жилой, ул. Пугачевская, 11А / Всероссийское общество охраны памятни-

ков истории и культуры. Волгоградское региональное отделение.  
URL: https://voopiik34.ru/object/dom-zhiloj-ul-pugachevskaya-11a/ 
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Рис. 9. Дом жилой с сараем, 2019 г., ул. Пугачевская, 11 

Рис. 10. Дом жилой, 2020 г., ул. Пугачевская, 11А 

 

Рис. 11. Дом жилой, 2020 г., ул. Пугачевская, 11Б 
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Рис. 12. Дом жилой, 2020 г., ул. Пугачевская, 15 

 
Рис. 13. Дом жилой, 2020 г., ул. Пугачевская, 15А 

  

Рис. 14. Дом жилой, 2015 г., ул. Пугачевская, 15Б 



Вестник Волгоградского государственного архитектурно-строительного университета. 
Серия: Строительство и архитектура. 2021. Вып. 2(83) 
______________________________________________________________________________________________ 

176 _________________________________________________________________________________________ 
Теория и история архитектуры, реставрация и реконструкция историко-архитектурного наследия 

 
Рис. 15. Жилой дом купца Ищенко (спецмедвытрезвитель), 2020 г., 

ул. Пугачевская, 14 

Советский период 
После Октябрьской революции 1917 г., в связи с произошедшим госу-

дарственным переворотом, многие царицынские постройки сменили вла-
дельцев и назначение, а некоторые были перестроены или снесены. На 
1950—1960-е гг. пришелся основной этап застройки ул. Пугачевской в совет-
ское время, вследствие этого стала появляться существующая сегодня эклек-
тичность улицы, формируемая не только объектами царицынской застройки, 
но и зданиями в стиле сталинского классицизма, а также кирпичными хру-
щевками. 

После революции 1917 г в особняке купца Голдобина расположилась 
Царицынская ГубЧК (губернская чрезвычайная комиссия), приспособившая 
подвалы особняка под конюшни, а лучшие помещения первого этажа — под 
канцелярии. На втором этаже находились арестантские помещения. Во внут-
реннем дворе и у откоса реки регулярно проводились расстрелы. До 70-х гг. 
XX в. здание было жилым домом с просторными квартирами, а после было 
снесено из-за оползневых ландшафтов [17]. Перед новым строительством 
жилого комплекса «Волжские паруса» многочисленные подвалы были засы-
паны.  

В советское время в бывшем жилом доме инженерно-технических ра-
ботников Волго-Донской железной дороги по ул. Пугачевской, 9/1 размес-
тился Отдел рабочего снабжения речного порта.  

В послевоенные времена в доме купца Ищенко был размещен медицин-
ский вытрезвитель, а позднее милиция, поэтому на окнах здания до сих пор 
можно видеть решетки (рис. 16). 
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Рис. 16. Дом жилой купца Ищенко (спецмедвытрезвитель), 2015 г., 

ул. Пугачевская, 14 

Кроме того, после войны часть Пугачевской за ул. КИМ лишилась про-
езжей части, что привело к нарушению целостности улично-дорожной сети 
этой части города. По этой причине «оторванная» часть улицы стремительно 
превратилась в задворки, местами поросшие травой в человеческий рост. 
В советское время улица потеряла статус одной из главных в исторической 
части города. 

Постсоветский период 
В постсоветский период улица продолжила застраиваться различными 

сооружениями. На месте засыпанного многометровым слоем земли особняка 
Голдобина и окружающей его территории, много лет остававшейся пусты-
рем, началось строительство жилого комплекса «Волжские паруса». Один из 
корпусов расположен на месте дома Голдобина. 

Кроме того, были снесены ветхие деревянные дома по адресу 
ул. Пугачевская, 5А и 5Б, а также дом № 3 по ул. Балахнинская. На месте 
снесенных зданий в 2015 г. был построен жилой комплекс бизнес-класса «Ра-
зинские Челны», состоящий из трех 17-ти этажных дома с адресами 
ул. Пугачевская, 5, 5Г, 5Д. Эти высотные здания внесли дополнительную 
дисгармонию в исторический ансамбль улицы Пугачевской, поскольку мас-
штаб новостроек не соответствует масштабу улицы, они практически вытес-
нили царицынские особняки. Внешний вид новостроек совершенно не соот-
ветствует историческому контексту, материалы подобраны без отсылки к су-
ществовавшей застройке, наблюдаются стилистические несоответствия. Но 
нельзя отрицать, что благодаря строительству этого жилого комплекса было 
сделано благоустройство и обновлена инфраструктура хотя бы части 
ул. Пугачевской, была уплотнена застройка на этом участке территории. На 
большем своем протяжении улица по-прежнему остается недоступной для 
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автомобилистов и пешеходов по причине отсутствия дорожного покрытия и 
тротуаров.  

Сегодня два дома по адресу ул. Пугачевская, 3, имеют один адрес, но по 
факту отделены друг от друга и эксплуатируются по-разному. В одной его 
части располагается анатомический корпус Волгоградского государственного 
медицинского университета, а в другом — 8 жилых квартир. В отсутствии 
утерянного исторического контекста улицы Пугачевской, среди хрущевок и 
многоэтажек эти два дома издалека и впрямь воспринимаются как один.  

С апреля по октябрь 2019 г. благодаря программе капитального ремонта 
многоквартирных домов проводился капитальный ремонт жилой части зда-
ния. Оно ни разу капитально не ремонтировалось после восстановления в 
конце 1940-х гг. прошлого века6. 

До ремонта дом был в плохом состоянии. Из-за того, что на боковой фа-
сад жилого корпуса «давил» анатомический корпус ВолгГМУ, снаружи и 
внутри здания образовались сильные трещины. Также во время ремонта вы-
яснилось, что здание осело примерно на метр [18]. 

Земельные участки с объектами культуры на их территории (одно-, двух-
этажные жилые здания от дома № 9 до № 15Б по ул. Пугачевской) находятся 
в частных домовладениях. Несмотря на близость к центру города, квартал 
одноэтажных домов дореволюционной постройки закрыт для посещения 
людьми и не благоустроен. Территория обнесена заборами и не имеет сфор-
мированного автомобильного доступа, внутридворовые проезды отсутствуют 
(рис. 17). В настоящее время территория практически недоступна из-за отсут-
ствия транспортно-пешеходных связей. Сооружения градостроительного 
комплекса находятся в неудовлетворительном состоянии. 

 
Рис. 17. Состояние территории квартала малоэтажных жилых домов по 

ул. Пугачевская 

                                                      
6 Дом-памятник со столетней историей ремонтируют в Волгограде / Все для Вас. 

Волгоград. URL: http://news.vdv-s.ru/kommunalka/18057-dom-pamjatnik-so—stoletnej-
istoriej-remontirujut-v-volgograde.html 
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В то же время размещение квартала на верхней террасе набережной, 
обеспечивающее панорамное раскрытие акватории реки Волги, обусловлива-
ет его особую инвестиционную привлекательность.  

Особняк купца Ищенко по адресу ул. Пугачевская, 14 находится в запус-
тении с тех пор, как в 2000-х гг. был ликвидирован спецмедвытрезвитель. 
В 2010—2012 гг. сооружение горело — пострадала крыша и помещения вто-
рого этажа (см. рис. 15). На данный момент здание находится в аварийном 
состоянии. В 2019 г. комитет государственной охраны памятников и объектов 
культурного наследия Волгоградской области взял его под охрану. Согласно 
приказу комитета, охрана исторического памятника «Дом жилой купца 
Ищенко», включенного в реестр объектов культурного наследия народов 
России, возлагается на собственника здания. Согласно документу, в 2020—
2024 гг. должна быть разработана научно-проектная документация по рестав-
рации здания.  

В настоящее время улица Пугачевская характеризуется дисгармонией 
архитектурных решений — на территории расположены постройки трех пе-
риодов времени (царицынский, советский и современный волгоградский). 
Общее состояние зданий царицынского периода можно охарактеризовать как 
неудовлетворительное, некоторые из построек находятся в аварийном со-
стоянии, требуется срочно предпринять меры по реставрации объектов. За-
стройка советского периода по большей части является типовой, фоновой, но 
есть и несколько зданий в стиле сталинского классицизма и социалистиче-
ского конструктивизма. В большей мере выделяются современные постройки 
2010-х гг., поскольку они все являются многоэтажными (16—17 этажей). 

Анализируя территорию градостроительного ансамбля, можно выделить 
следующие проблемы: 

 неудовлетворительное состояние большей части сооружений градо-
строительного комплекса по ул. Пугачевской; 

 хаотичная застройка нежилыми сооружениями (гаражи, пристройки); 
 отсутствие связности улично-дорожной сети на ул. Пугачевская в 

границах ул. Огарева и ул. Ким, что напрямую препятствует развитию терри-
тории; 

 бедность функциональных сценариев использования среды; 
 низкий уровень благоустройства и озеленения. 
Кроме того, сформулируем основные причины разрушения сооружений 

ансамбля: 
 большая часть зданий градостроительного комплекса находится в ча-

стной собственности; 
 отсутствие государственного финансирования, способного хотя бы 

спасти здания от дальнейшего разрушения; 
 отсутствие реальных собственников, заинтересованных в сохранении 

памятника архитектуры; 
 недостаточная активность самих жителей города, отсутствие граж-

данских инициатив. 
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Б. М. Гришина, И. В. Шевчукб, Н. Н. Антоноваб, А. М. Тамбовцевб, И. И. Соколовб 

а Пензенский государственный университет архитектуры и строительства 
б Волгоградский государственный технический университет 

АНАЛИЗ ФУНКЦИОНАЛЬНОГО ЗОНИРОВАНИЯ 
ПРИРОДНОГО ПАРКА «ПЯТИГОРЬЕ» 

Проанализировано зонирование природного парка «Пятигорье», включающего природ-
ные комплексы и объекты, которые имеют значительную экологическую, эстетическую и при-
родно-ландшафтную ценность. Разработаны схемы зонирования с поправкой на неоднород-
ность территории по таким факторам, как характер градостроительного освоения, природных 
условий и рельефа. Рассмотрены этапы развития территории. 

К л ю ч е в ы е  с л о в а: природный парк, Ставропольский край, зонирование, рекреация, 
природный парк «Пятигорье». 

В связи с ростом урбанизации и ухудшением экологического состояния 
природной среды возрастает потребность населения в получении качествен-
ных услуг в сферах отдыха и туризма не только на федеральном, но и на ре-
гиональном и местном уровнях. Проблема отсутствия развитой рекреацион-
ной инфраструктуры в регионах России обсуждается в различных областях 
науки. В настоящее время многие регионы страны в рамках долгосрочных 
стратегий развития территорий рассматривают отдых и туризм как одни из 
перспективных направлений [1]. 

Целью работы является предложение по созданию природного парка 
«Пятигорье» и ландшафтный анализ данной территории с выделением основ-
ных функциональных зон. 

Исходя из поставленной цели основными задачами работы стали: 
 изучение формирования территории, на которой предлагается созда-

ние природного парка; 
 определение границ природного парка «Пятигорье»; 
 выявление возможных функциональных зон природного парка в 

структуре территории; 
 использование выявленных зон в формировании природного парка; 
 предложение схем зонирования природного парка «Пятигорье». 
Ставропольский край — удивительное природно-географическое место. 

Данный регион расположен между Восточно-Европейской равниной и Кав-
казским хребтом и обладает многообразием природных условий, а также бо-
гатством растительного и животного миров. Именно этим объясняется нема-
лое количество особо охраняемых природных территорий (ООПТ) на земле 
края (табл. 1). 

Однако в крае отсутствуют природные парки. На основе графо-анализа 
было выделено четыре ландшафтно-рекреационных территории с богатым 
разнообразием природных памятников, которые могут служить основой при-
родных парков [2]. 
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Самый крупный природный парк, планируемый в Ставропольском крае, 
получил название «Пятигорье». Площадь парка составляет около 53 227 га. 
Территория парка включает в себя природные комплексы и объекты, имею-
щие значительную экологическую, эстетическую и природно-ландшафтную 
ценность. Расположена данная территория на юго-западе края и входит в со-
став двух районов — Предгорного и Минераловодского (рис. 1). 

Т а б л и ц а  1  

ООПТ регионального значения Ставропольского края 

Текущая актуальность Существующие Перспективные 
Утраченные  

и реорганизованные 
Природные парки 0 4 0 
Государственные при-
родные заказники 

42 10 5 

Памятники природы 66 4 1 
Дендрологические парки 
и ботанические сады 

1 0 0 

ООПТ иных категорий 2 20 0 

 

Рис. 1. Схема административного районирования Ставропольского края:  
* районы, в которых расположен природный парк «Пятигорье» 

Климат на территории предлагаемого парка умеренно-континентальный 
с большим количеством солнечных дней. Здесь сравнительно сухо, так как 
сюда не поступают влажные воздушные массы с Черного моря — они задер-
живаются Главным Кавказским хребтом. Разнообразие рельефа создает раз-
личие в климате территории парка, которое формируется под воздействием 
ряда факторов: 
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 разница высотного положения; 
 защищенность горами, определяющая особенности микроклимата 

(табл. 2). 
На территории природного парка можно выделить следующие функцио-

нальные зоны:  
 природоохранная; 
 рекреационная; 
 агрохозяйственная; 
 буферная;  
 околопарковая [3]. 

Т а б л и ц а  2  

Климат природного парка «Пятигорье» 

Абсолютный максимум температур (июль), °C 36,2 
Средний максимум температур (июль), °C 24,4 
Средняя температура (июль), °C 18,6 
Среднегодовая температура, °C 7,5 
Средняя температура (январь), °C –2,2 
Средний минимум температур (февраль), °C –6,3 
Абсолютный минимум температур (февраль), °C –26,2 
Норма осадков (за год), мм 350…500 
Относительная влажность, % 70 
Скорость ветра, м/с 2…4 
Количество солнечных дней 112 

Природоохранная зона в общей сложности занимает площадь примерно 
в 18 964 га, где запрещается хозяйственная деятельность, а посещение зоны 
сторонними лицами строго регламентировано (рис. 2). Эта зона состоит из 
шести подзон. На многих из них уже действует строгий природоохранный 

режим. Самая большая подзона — это го-
сударственный природный заказник 
«Бештаугорский». Его площадь составля-
ет 10206,88 га. Заказник расположен на 
территории Подкумско-Золкинского при-
родно-культурного лесостепного ланд-
шафта [4]. Рельеф представлен Минера-
ловодской предгорной наклонной терра-
сированной равниной. В центральной 
части равнины поднимаются горы Кавказ-
ских Минеральных Вод. В территорию 
заказника включены 10 гор, которые объ-
явлены памятниками природы краевого 
значения: «Гора Бештау», «Гора Бык», 
«Гора Верблюд», «Гора Железная», «Гора 
Змейка», «Гора Лысая», «Гора Медовая», 
«Гора Острая», «Гора Развалка», «Гора 
Тупая» [5]. 

Рис. 2. Природоохранная зона 
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Рекреационная зона составляет около 10973 га, где происходит органи-
зация отдыха и туристических экскурсий (рис. 3). Эта зона состоит из четы-
рех подзон, где одна — зона интенсивной рекреации (IIа), а три другие — 
зоны экстенсивной рекреаций (IIб). Зона интенсивной рекреации располага-
ется в западной части парка и занимает территорию в 2140 га, а зоны экстен-
сивной рекреации в совокупности примерно в четыре раза больше, чем ин-
тенсивная, и ее общая площадь 8833 га. Зоны экстенсивной рекреации распо-
ложены на юге [6]. 

Восточная граница интенсивной рекреации совпадает с границей госу-
дарственного природного заказника «Бештаугорский». На территории данной 
зоны расположен природный памятник «Гора Шелудивая». Западная граница 
этой зоны совпадает с границей предлагаемого парка [7]. 

Зоны экстенсивной рекреации включают в себя такие памятники приро-
ды как горы Джуца, Юца, Дубовка, Машук, Золотой курган; Пятигорский 
большой Провал; Великовозрастное дерево ореха грецкого; группа велико-
возрастных деревьев в Парке культуры и отдыха им. С. М. Кирова и Велико-
возрастные сосны Сосновского [8—10]. 

Агрохозяйственная зона расположена на севере природного парка и за-
нимает площадь примерно в 6680 га (рис. 4). Зона состоит из двух подзон, 
которые разделяет самая большая природоохранная подзона парка. Основное 
направление этих зон — молочное скотоводство и птицеводство. Вспомога-
тельные отрасли — свиноводство, овцеводство и пчеловодство [11]. 

 

Рис. 3. Рекреационная зона:  
IIа — интенсивная рекреация; IIб — экстен-
сивная рекреация 

Рис. 4. Агрохозяйственная зона 

Буферная зона составляет 15117 га и состоит из двух подзон (рис. 5). 
В одну из них вкраплена природоохранная зона — составная часть государ-
ственного природного заказника «Бештаугорский» [12]. 
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Околопарковая зона в восточной части природного парка разбита на два 
участка (рис. 6). Площади участков почти равнозначны и занимают неболь-
шую часть на границе в восточной территории парка [13]. 

Рис. 5. Буферная зона Рис. 6. Околопарковая зона 

На основании всего вышеизложенного предлагается комбинированный 
вариант организации природного паркового пространства.  

Размещение зон особой охраны подчиняется единственному признаку — 
естественному распространению участков и объектов природы, заслуживаю-
щих особой охраны. Их положение дает начало очертанию всей схемы зони-
рования [14—16]. 

Такое четкое членение отличается значительным разнообразием эконо-
мико-географических, природных и социальных условий. Как показывает 
градостроительный анализ, в условиях Ставропольского края достаточно пя-
ти основных зон (рис. 7). 

Научная значимость статьи заключается в решении важной для Ставро-
польского края народнохозяйственной проблемы — выявлении особенностей 
и проблем формирования туристско-рекреационных территорий и предложе-
нии принципов и методов их планировочной организации для преобразова-
ния уже существующих туристско-рекреационных территорий и развития 
новых без нанесения вреда экологическому состоянию природных ресурсов и 
историко-культурному потенциалу региона [17]. 

Практическая значимость выявляется тем, что впервые был комплексно 
оценен туристско-рекреационный потенциал территории Ставропольского 
края. Выявлены территории, наиболее перспективные для развития отдыха и 
туризма, определена их функциональная направленность в связи с ресурсным 
потенциалом [18]. Определены перспективные направления рекреационного 
освоения территорий края, направленные на рациональное использование 
ресурсов без нанесения вреда экологическому состоянию среды: 

 освоение и стабилизация состояния овражно-балочных ландшафтов; 
 реструктуризация прибрежных территорий малых рек; 
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 рекреационная рекультивация нарушенных территорий; 
 формирование центров сельского, событийного и паломнического ту-

ризма. 

 

Рис. 7. Схема границ территории природного парка «Пятигорье»: I — природо-
охранная зона, IIа — зона экстенсивной рекреации, IIб — зона интенсивной рекреации, III — 
агрохозяйственная зона, IV — буферная зона, V — околопарковая зона 

Выводы  
Выявлены основные тенденции развития рекреационных территорий 

Ставропольского края. Комплексно проанализированы особенности форми-
рования структуры природного парка. Предложено создание и функциональ-
ное зонирование природного парка «Пятигорье». При рассмотрении природ-
ного парка «Пятигорье» было выявлено, что данная территория прошла исто-
рические, географические, рекреационные и туристические этапы развития. 
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ОСОБЕННОСТИ РАЗВИТИЯ АРХИТЕКТУРЫ ГОРОДОВ  
ПОСЛЕ ПАНДЕМИИ КОРОНАВИРУСА 

На городских жителей, которые составляют 55 % населения Земли, пришелся основной 
удар пандемии. Пандемия коронавирусной инфекции сделала вызов архитектурному сооб-
ществу. Сегодня множество зданий по всему миру проектируется с учетом особенностей 
эпидемии.  

Целью исследования является анализ архитектурных тенденций в условиях пандемии ко-
ронавируса. 

К л ю ч е в ы е  с л о в а: пандемия коронавируса, санитарно-эпидемиологические требо-
вания к эксплуатации помещений, архитектурные решения, экологическая безопасность  

На протяжении всей истории население отдельных городов и стран под-
вергалось эпидемиям, вызванным различными бактериями и вирусами. Эпи-
демии активно влияли на развитие человечества, характер жизни и строи-
тельства.  

Целью исследования стало изучение архитектурных тенденций строи-
тельства и архитектуры в условиях пандемии коронавируса. 

Был проведен анализ литературных, нормативно-проектных и специаль-
ных источников, посвященных новым направлениям и течениям в архитекту-
ре и строительстве различных типов зданий и сооружений. 

С эпидемиями тифа, оспы, чумы вели борьбу медицинские работники, 
армия и мастера архитектуры. Например, в XIV в., в Италии на Сицилии ар-
хитекторами были спроектированы и возведены крепости для изоляции зара-
женного населения.  

Больных во время вспышек чумы в европейских государствах помещали 
в лазареты, больше похожие на тюрьмы (Хорватия, Крит, Мальта и др.)1 
(рис. 1). 

Париж в начале XIX в. представлял собой средневековый город: узкие 
улицы между жилыми постройками, отсутствие канализации, мест для хра-
нения отходов превратили город в зловонный рассадник антисанитарии, что 
влекло за собой массовые вспышки различных заболеваний. 

Именно по этой причине французский градостроитель барон Осман осу-
ществил огромные по масштабу городские преобразования. Улицы в Париже 
были расширены, нагромождение построек было расчищено, массово строи-
лись водопроводные и канализационные сети, что привело к снижению забо-
леваний инфекционного и вирусного характера (рис. 2) [1].  

                                                      
1 Стройка во время чумы: 9 сооружений, появившихся благодаря эпидемиям. 

URL: https://strelkamag.com/ru/article/stroika-vo-vremya-chumy-9-sooruzhenii-
poyavivshikhsya-blagodarya-epidemiyam. 
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Рис. 1. Госпиталь в Дубровнике (Хорватия) 

 
Рис. 2. Расширение улиц в Париже, XIX в. 

Начало XX столетия ознаменовалось распространением туберкулеза. 
Больных было необходимо изолировать в отдельных помещениях, им требо-
вались солнечный свет и свежий воздух. Многие архитекторы, в том числе и 
такие как Ле Корбюзье и Алвар Аалто, начали разрабатывать проекты домов, 
которые были достаточно освещены, имели хорошую вентиляцию и про-
странство для отдыха на свежем воздухе. Именно в этот период времени в 
проектировании частных домов появляются просторные и светлые сооруже-
ния с открытой планировкой. 

Эпидемия тифа в начале XX в. оказала значительное влияние на измене-
ние архитектурного облика жилых зданий в Москве. Стало возможным пре-
доставление гражданам безопасного жилья, начали разрабатываться санитар-
ные правила и нормы при составлении генпланов городов. Дома возводились 
с учетом требований сквозного проветривания, ориентации квартир на сол-
нечную сторону, регламентации расстояний между объектами (Дом Нарком-
фина в Москве, построенный в 1928—1930 гг., архитекторы М. Гинзбург, 
И. Милинис)2. 
                                                      

2 История одного здания: зачем был построен Дом Наркомфина.  
URL: https://www.mos.ru/news/item/27562073/ 
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Современные пандемии XX—XXI вв. вносят в архитектурные науки зна-
чительные коррективы, в т. ч. в градостроительные нормы. Так, COVID-19, 
накрывший все страны в зимне-весенний период 2020 г., обозначил проблему 
неприспособленности современных городов к ситуации глобальных вирус-
ных инфекций. 

По данным американского Национальный центра иммунизации и респи-
раторных заболеваний (NCIRD)3, исследованиям Министерства здравоохра-
нения Российской Федерации4 установлено, что наиболее частыми местами 
распространения заболевания являются офисные пространства, места обще-
ственного питания, городской транспорт и магазины (собирающие на своей 
территории огромное скопление людей), помещения, не оборудованные сис-
темами качественной санитарной обработки, где санитарно-
эпидемиологические нормы не всегда соблюдаются. 

Стало очевидно, что большинство современных крупных городов не 
справляются с рисками и последствиями локальных и масштабных заболева-
ний, представляя собой многоэтажные «ульи» с высокой плотностью населе-
ния. Во многих странах были предприняты меры по минимизации скопления 
больших масс населения в деловых зонах городов, дистанцирование услуг, 
введение мер по предотвращению угрозы распространения инфекции: 

 установка измерителей температуры людей и очистителей воздуха от 
вирусов и бактерий;  

 уменьшение плотности расположения людей на рабочих местах;  
 частичный перевод сотрудников на удаленный формат работы. 
Новые условия для проектирования не оставили в стороне и сообщество 

архитекторов: строятся новые, модернизируются старые архитектурные объ-
екты на условиях создания бесконтактного мира, учитываются и принципы 
архитектурно-экологического формообразования жилых зданий. Архитек-
турное бюро Studio precht разработало проект инновационного городского 
парка Parc-de-la-Dal, с возможностью прогуляться на воздухе в городской 
черте с соблюдением норм социальной дистанции (рис. 3) [2]. Пристальное 
внимание обращается на формирование зеленого кольца вокруг города для 
организации комфортных условий для жизнедеятельности [3]. 

Обнаружив необходимость в предоставлении уединенных рабочих про-
странств, проектировщики студии Hello Wood разработали быстровозводи-
мое индивидуальное рабочее помещение Workstation, которое можно размес-
тить в полевых условиях, во дворе личного дома. Конструкция помещения 
имеет форму сложной многогранной фигуры и изготовлена из традиционных 
материалов, что придает сооружению интересный внешний вид и высокую 
степень экологичности (рис. 4) [2]. 

Проектировочная компания M-Rad разработала проект мобильных пере-
движных центров, состоящих из медных сплавов (учитывая природное свой-
ство меди к уничтожению вирусных патогенов). По замыслу разработчиков в 

                                                      
3 Social Distancing | Centers for Disease Control and Prevention. URL: 

https://www.cdc.gov/coronavirus/2019-ncov/prevent-getting-sick/social-distancing.html. 
4 Коронавирус — симптомы, признаки, общая информация… URL: 

https://covid19.rosminzdrav.ru/?gclid=CjwKCAiAu8SABhAxEiwAsodSZMqot5yEU3Og7
OUSXBsf1tFPNrqMiGujbjSs5ZKHQ3siPUw-sxXBoCIW0QAvDBwE 
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таких центрах предполагается проводить быструю медицинскую диагностику 
на предмет заражения вирусными инфекциями (рис. 5) [2]. 

В Италии архитектор А. Ренна выдвинула предложение соорудить на ба-
зе неработающего спортивного комплекса Сан-Сиро, что располагается в 
Милане, место памяти жертв коронавирусной пандемии (перестроить трибу-
ны в зеленые террасы, высадить на них итальянские кипарисы, разместить 
там музейный комплекс с исследовательским центром) (рис. 6) [2]. 

 

Рис. 3. Парк Parc-de-la-Dal 

 

Рис. 4. Помещение Workstation 

 

Рис. 5. Мобильный передвижной центр 

 

Рис. 6. Проект мемориального комплекса 



Вестник Волгоградского государственного архитектурно-строительного университета. 
Серия: Строительство и архитектура. 2021. Вып. 2(83) 
______________________________________________________________________________________________ 

194 _________________________________________________________________________________________ 
Градостроительство. Теория развития города 

Были приняты меры по сдерживанию и предотвращению дальнейшего рас-
пространения нынешней и возможных будущих пандемий. Так, был разработан 
проект нового СП 2.1.3678-20 «Санитарно-эпидемиологические требования к 
эксплуатации помещений, зданий, сооружений, оборудования и транспорта, а 
также условиям деятельности хозяйствующих субъектов, осуществляющих про-
дажу товаров, выполнение работ или оказание услуг».5. Документ влияет на на-
бор основных помещений, обязательных для обеспечения противоэпидемиче-
ского режима и регулирует наименьшие допустимые площади помещений, что в 
свою очередь сказывается на планировке новых зданий. Проектируемые соору-
жения, при учете новых санитарных правил, будут обладать большей комфорт-
ностью и повышенной экологической безопасностью.  

В настоящий момент предпринимаются действия по реновации или пе-
репрофилированию уже имеющихся зданий: свои назначения изменяют отели 
и гостиницы, которые переоборудовают в лечебные центры для зараженных 
вирусом COVID-19. Примером служит гостиничный Парк-отель Улан-Удэ, 
который был переделан в стационар для лечения пациентов с новой корона-
вирусной инфекцией (рис. 7)6. Заслуживают внимание и новые технологии 
для восстановления функционального качества строительных объектов жило-
го назначения [4]. 

а б 

Рис. 7. Парк-отель Улан-Удэ: а — до эпидемии; б — после эпидемии 

Необходимой стала разработка новых правил строительства и введения в 
эксплуатацию быстровозводимых зданий с учетом противоэпидемических 
требований. В планировке этих объектов заложены принципы: 

 разделения потоков людей в зданиях и сооружениях;  
 наличия общественных пространств для бесконтактной передачи 

предметов; 
                                                      

5 Постановление Главного государственного санитарного врача РФ от 
24.12.2020 № 44 Об утверждении санитарных правил СП2.1.3678-20 «Санитарно-
эпидемиологические требования к эксплуатации помещений, зданий, сооружений, 
оборудования и транспорта, а также условиям деятельности хозяйствующих субъек-
тов, осуществляющих продажу товаров, выполнение работ или оказание услуг». 
URL: https://docs.cntd.ru/document/573275590. 

6 Парк-отель Улан-Удэ переоборудован в ковидный госпиталь.  
URL: https://egov-buryatia.ru/press_center/news/detail.php?ID=78257 
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 архитектурных решений, связанных с ограничением личных контак-
тов персонала, зараженных и посетителей [5—7]. 

На строительном рынке появляются новые тенденции и требования к 
жилью — функциональное личное пространство с возможностью организа-
ции рабочего кабинета даже на небольшой площади, наличие балконов и тер-
рас. В проекте берлинского архитектурного бюро FAR многоквартирного до-
ма Wohnregal особенностью стали навесные стеклянные стены, которые мо-
гут раздвигаться, превращая комнаты в лоджии7. 

Генеральный секретарь ООН А. Гутерриш представил манифест, в кото-
ром он призвал мировое сообщество поменять отношение к планировке го-
родских территорий и приспособить их к возможным будущим пандемиям и 
инфекциям8. Одна из предложенных концепций «15-минутный город» 
К. Морено предполагает наличие инфраструктуры в шаговой доступности — 
добраться до супермаркета, бара, выставочного зала можно пешком или на 
велосипеде. Подобные проекты уже реализуются в Мельбурне, Париже и 
Милане9. Другой идеей развития городской инфраструктуры является созда-
ние «оазисов», на территории которых можно без проблем пережить любую 
пандемию и эпидемию. 

Фактор близости жилья к рабочему офису становится все менее важным. 
В мае этого года резко возрос интерес к недвижимости вне городской черты. 
По данным ЦИАН, на 35 % увеличился спрос на покупку жилья за городом в 
Ленинградской области по сравнению с прошлым годом10, люди охотно пере-
селяются на окраины городов, треть россиян хотела бы иметь свой земельный 
участок, 14 % мечтают о дачном участке11 или жилье, удаленном от много-
людных мест [8, 9], имеющем надежные интернет-каналы [10, 11]. Это об-
стоятельство вызывает необходимость учитывать при проектировании про-
кладку более новых и совершенных цифровых сетей в зданиях, кварталах и 
целых городах12, формировать пути повышения комфортности проживания 
населения и обеспечения экологической безопасности [12, 13].  

На основе проведенных исследований был разработан эскизный проект 
современного высотного многофункционального жилого комплекса в Совет-
ском районе г. Волгограда, который имеет децентрализованные пространства 
и приспособлен для жизнедеятельности населения в период эпидемиологиче-
ской опасности (рис. 8). 

                                                      
7 Dezeen Awards 2021 URL: https://www.dezeen.com/awards/2020/shortlists/borderless-

community-zi-ni-twelve-portals-fei-architects/ 
8 В период восстановления после пандемии необходимо переосмыслить и изме-

нить устройство городов. URL: https://news.un.org/ru/story/2020/07/1382751 
9 Концепция 15-минутного города. URL: http://gorodsreda161.ru/15-mins-concept. 
10 Спрос на загородную недвижимость. URL: https://tass.ru/nedvizhimost/9798999. 
11 Россияне: строить, а не сеять. URL: https://wciom.ru/analytical-

reviews/analiticheskii-obzor/rossiyane-stroit-a-ne-seyat. 
12 The Agents of Transformation Report 2020: COVID—19 Special Edition.  

URL: https://www.appdynamics.com/blog/news/agents-of-transformation-report-2020/  
ИАА TelecomDaily: сразу три провайдера Москвы обеспечили среднюю ско-

рость свыше 100 Мбит/сек. URL: https://tdaily.ru/news/2020/11/03/iaa-telecomdaily-
srazu-tri-shpd-provaydera-moskvy-obespechili-srednyuyu-skorost-svyshe-100-mbit-sek. 
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Рис. 8. Проект многофункционального высотного жилого комплекса, автор — Е. Брехов, 
2020 г.: а — объемная визуализация комплекса; б — фасады и разрез комплекса; в — плани-
ровка помещений комплекса 
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Выводы 
Исследование формирования тенденций развития архитектуры во время 

пандемий, выявляет следующие направления: 
 концепция «15-минутный город», дома-оазисы; 
 модернизация старых архитектурных объектов, внедрение социаль-

ных дистанций, мобильных передвижных центров; 
 разработка правил строительства и введения в эксплуатацию быстро-

возводимых зданий с учетом противоэпидемических требований; 
 прочие архитектурные решения, связанные с ограничением личных 

контактов персонала, зараженных и посетителей. 
Экспериментальное проектирование жилого комплекса для градострои-

тельной ситуации Волгограда было построено на материалах проведенного 
исследования и в дальнейшем найдет свое развитие в дипломном проектиро-
вании. 
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УДК 338.485:711 

Т. А. Чернявскаяа, Ю. В. Чернявскийб, Р. Брехемоуа 

а Волгоградский государственный технический университет 
б ФГБНУ «Федеральный научный центр агроэкологии, комплексных мелиораций  
и защитного лесоразведения Российской академии наук» 

ОСОБЕННОСТИ СОВРЕМЕННОЙ СИСТЕМЫ РАССЕЛЕНИЯ ГВИНЕИ 

Анализируются проблемы градостроительной организации территории государства Гви-
нея, связанные с изменениями геополитической, социально-экономической ситуации в стране, 
нуждающейся в градостроительном развитии и благоустройстве. Гвинея характеризуется не-
достаточностью градостроительной планировки территории, слабо развитой инженерно-
транспортной инфраструктурой, существенными территориальными различиями в социальной 
структуре и неравномерностью территориального размещения населения. Улучшению среды 
жизнедеятельности населения будет способствовать градостроительное планировочное разви-
тие территории страны.  

К л ю ч е в ы е  с л о в а :  градостроительные условия, градостроительное развитие, соци-
ально-демографические условия, инженерно-транспортная инфраструктура, благоустройство, 
система расселения.  

Современная градостроительная организация Гвинейской республики 
унаследовала от прошлого целый ряд исключительно трудно решаемых гра-
достроительных, экономических, социальных и политических проблем. Зна-
чительная их часть связана с социально-демографическими вопросами и с 
расселением населения страны по национальной территории.  

Главной задачей современного гвинейского общества в XXI в. остается пре-
одоление социально-экономической отсталости, страна в настоящее время отно-
сится к категории наименее развитых стран мира. На улучшение градострои-
тельных условий не оказало положительного влияния то, что Гвинея в числе 
первых стран Западной Африки получила политическую независимость в 1958 г. 

Возможно, отрицательное воздействие на градостроительное развитие 
оказала конфронтация Гвинеи с метрополией на этапе достижения политиче-
ской независимости. Также к потере для страны французского и в значитель-
ной степени мирового рынка привели разногласия, обусловленные, в конеч-
ном итоге, экономической ориентацией Гвинеи на социалистические госу-
дарства на протяжении последующей четверти века. Продвижение Гвинеи по 
пути «социального и экономического прогресса», обеспечило преимущест-
венное развитие государственного сектора экономики, использование инст-
рументов централизованного планирования. Следствием чего стали, с одной 
стороны, достаточно быстрое развитие промышленности, особенно горнодо-
бывающей, а с другой, деградация агропромышленного комплекса и особен-
но сельского хозяйства.  

В независимой республике в 1990-е гг., когда приоритетным стало разви-
тие рыночных отношений, особое внимание было обращено на сельское хозяй-
ство и предприятия первичной переработки его продуктов, предпринимались 
успешные попытки вернуться на традиционные рынки сбыта. Но современная 
Гвинея характеризуется глубинными структурными диспропорциями в эконо-
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мике. Несмотря на то, что преобладающая часть населения занята в традици-
онном сельскохозяйственном секторе экономики, страна давно утратила свою 
продовольственную независимость и уже не может прокормить население без 
импорта продовольствия. С другой стороны, положительно то, что преобла-
дающая часть ВВП и экспорта [1, 2], а следовательно, и денежных доходов 
формируется на предприятиях горнодобывающей промышленности1. 

Несмотря на значительные успехи в национальном строительстве, в раз-
витии промышленности и подготовке квалифицированных кадров, одним из 
препятствий градостроительного развития современного гвинейского обще-
ства является исторически сложившаяся консервативно-патриархальная сис-
тема социально-экономических отношений в регионах страны, особенно ее 
сельской местности. 

Во второй половине XX в. одним из проявлений общемирового социаль-
ного прогресса стала тенденция к снижению смертности населения, и, хотя 
последняя остается пока на весьма высоком уровне, современная Гвинея ха-
рактеризуется очень высокими темпами естественного прироста населения. 
Обусловленная ими демографическая нагрузка становится непосильной для 
градостроительного, социально-экономического и общественного развития 
государства.  

Гвинейская Республика пока не в состоянии обеспечить приемлемый 
уровень градостроительных условий, в том числе образования, профессио-
нальной подготовки и необходимых рабочих мест для молодежи. Страна да-
же не в состоянии обеспечить население собственным продовольствием. По-
этому одной из долгосрочных задач общественного развития выступает не-
обходимость усиления градостроительного развития территории и 
повышения уровня жизни населения [3, 4]. 

Актуальность работы определяется тем, что исследование всего гео-
графического многообразия населенных мест Гвинеи никогда ранее не про-
водилось. Поэтому комплексное социально-экономическое и географическое 
изучение основных процессов и тенденций расселения в Гвинейской Респуб-
лике является актуальной задачей. Ее решение требует междисциплинарного 
подхода, который включает и выявление тенденций общественного и эконо-
мического развития страны. Кроме того актуальность исследования связана с 
необходимостью градостроительного развития территории страны как на об-
щенациональном уровне, так и на уровне регионов и префектур. 

Основной целью данного исследования является выявление характерных 
особенностей и тенденций градостроительных процессов, связанных с демо-
графией и расселением населения Гвинеи, основных форм их территориаль-
ной организации и оценка этих явлений и процессов, на основании чего воз-
можно определение направлений и рекомендаций по региональной политике 
в градостроительстве. 

Основой комплексного социально-экономического изучения демографи-
ческих процессов Гвинеи выступает системный подход, в котором базовым 
понятием для данной работы является градостроительная «общенациональ-
ная система населения и расселения» страны. Система расселения охватывает 
всю совокупность населения и населенных пунктов в пределах национальной 

                                                      
1 Все об отдыхе в Гвинее в 2021 году. URL: https://otdyhateli.com/otdyih-v-gvinee/ 
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территории Гвинеи, имеет сложный многоуровневый структурный характер, 
состоящий из значительного числа самостоятельных подсистем. Основными 
ее элементами выступают территориальные системы на уровне регионов и 
префектур. Особенности методики географического исследования населения 
и расселения Гвинеи определяются как спецификой рассматриваемых явле-
ний и процессов, так и современным состоянием их информационной базы. 
Наиболее достоверными материалами являются данные переписей населения. 
Однако для исследования ситуации в последние годы приходится использо-
вать материалы оценок и выборочного изучения населения. Вследствие этого 
достоверность работы определяется не столько конкретным статистическим 
материалом, сколько выявленными тенденциями и взаимосвязями явлений и 
процессов. Значительная территориальная дифференциация природы, вы-
званная ее зональностью и вертикальной поясностью, обусловила формиро-
вание различных исторических типов хозяйств, которые, в свою очередь, ста-
ли экономической основой многочисленных и разнообразных этносов. Инте-
грация страны в мировую хозяйственную систему происходила 
преимущественно за счет развития горнодобывающей промышленности. 
Сельское хозяйство (за исключением немногих отраслей) сохранило патриар-
хальный характер и ориентируется на внутренний рынок. Гвинея утратила 
свою продовольственную независимость, а ее демографические процессы 
«оторвались» от национального экономического базиса. 

Государство Гвинея (Guinee), Гвинейская Народная Революционная Рес-
публика (Republique Populaire et Revolutionnaire de Guinee) располагается в 
Западной Африке. Граничит на севере с Сенегалом, на севере и северо-
востоке с Мали, на востоке с Берегом Слоновой Кости, на юге с Либерией, на 
юго-западе со Сьерра-Леоне, на северо-западе с Гвинеей-Бисау. На западе 
омывается Атлантическим океаном. Площадь 245,8 тыс. км2, население около 
10 млн человек. Делится на 29 административных районов, объединенных в 
8 префектур, в числе которых столица государства Конакри. Официальный 
язык — французский. Денежная единица — сили. Гвинея входит в Организа-
цию африканского единства (OAE), является членом Экономического сооб-
щества западноафриканских стран (рис. 1, 2) [1]. 

Столица Гвинеи находится в г. Конакри, это также единственный в стране 
международный порт на Атлантическим побережье. Его исторический центр 
расположен на острове Томбос, который соединен с материком дамбой. В Ко-
накри постоянно проживает около 2,5 млн человек. Краткая социально-
демографическая характеристика регионов страны приводится в таблице2. 

Характерными природно-климатическими условиями являются следую-
щие. В рельефе Гвинеи выделяются Приатлантическая низменность (высота 
до 70 м), ступенчатое плато Фута-Джаллон (высота 150…1300 м, максималь-
ная — 1538 м), Северо-Гвинейская возвышенность (средняя высота около 
800 м, максимальная — 1752 м) и равнины Верхнего Нигера (высота 
300…400 м). Климат экваториально-муссонный, жаркий, летне-влажный. 
Средняя температура самого теплого месяца (март — апрель) 27…30 °С, са-
мого холодного (август) 24…26 °С. Годовое количество осадков на побере-
жье свыше 4000 мм, в остальных районах 1200…1500 мм. Наиболее значи-

                                                      
2 URL: http://www.hns-info.net/spip.php?article12696 [archive]. 
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тельными реками являются Нигер, Когон, Нуньес, Фатала, Конкуре, устья 
некоторых рек судоходны. Преобладает лесная и саванная растительность, 
южный склон Северо-Гвинейской возвышенности покрыт влажными эквато-
риальными лесами (около 4 % территории), на западе страны распространены 
мангры [1, 5]. 

 

Рис. 1. Ситуационная схема географического расположения Гвинеи 

 

Рис. 2. Административное деление территории Гвинеи на префектуры 
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Характеристика территориально-планировочных регионов-префектур Гвинеи (2010 г.) 

Регион Регион (фр.) Администр. центр 
Площадь, 

км² 
Численность  

(2007), человек 
Плотность, 
человек/км² 

Боке Boké Боке 31 156 802 496 25,76 
Конакри Conakry Конакри 308 2 064 236 6702,06 
Фарана Faranah Фарана 35 581 646 253 18,16 
Канкан Kankan Канкан 72 645 913 529 12,58 
Киндия Kindia Киндия 28 565 991 283 34,70 

Лабе Labé Лабе 22 869 846 124 37,00 
Маму Mamou Маму 17 074 638 836 37,42 

Нзерекоре Nzérékoré Нзерекоре 37 658 1 399 339 37,16 
Всего: 245 856 8 302 096 33,77 

 
Особенностью современной Гвинеи выступает достаточно интенсивный 

процесс урбанизации. Массовое аграрное перенаселение, низкий уровень 
жизни большей части сельских жителей выталкивает их в города. Но урбани-
зация в Гвинее имеет лишь сервисный характер, поскольку в преобладающей 
части городов еще не сложилась производственная база. Массовый приток 
сельских жителей формирует в городах широкую прослойку незанятого 
люмпенизированного населения. Основным центром миграционного притя-
жения в Гвинее выступает столица страны г. Конакри. На этой основе фор-
мируется и общенациональная система расселения. Кроме того Конакри вы-
ступает ядром системы расселения всей приморской Нижней Гвинеи. Напро-
тив, городские центры других регионов страны (Средняя, Верхняя и Лесная 
Гвинея) пока еще не обладают достаточной экономической базой. Меньший 
по размерам тип территориальных систем расселения в Гвинее формируется 
на уровне основных территориальных единиц страны, так называемых пре-
фектур. Однако препятствием этому процессу выступает характер преобла-
дающей части гвинейских городов, где основная часть населения занята в 
сельском хозяйстве и в сфере обслуживания. 

В целом Гвинея характеризуется недостаточностью градостроительной 
планировки территории, слабо развитой инженерно-транспортной инфра-
структурой (вода, энергия, дорога, телекоммуникации), низкой квалификаци-
ей трудовых ресурсов и т. п. Транспортная инфраструктура включает автомо-
бильные и железные дороги, авиационный и водный транспорт [6]. Автомо-
бильные дороги имеют общую протяженность 43,5 тыс. км, из которых 
твердое покрытие имеют только около 30 %. Железнодорожный транспорт 
представлен 3 линиями общей протяженностью 385 км. Главный и единст-
венный морской порт, через который осуществляется 90 % внешней торговли 
страны, расположен в столице государства Конакри. Там же расположен ме-
ждународный аэропорт, дополнительно обеспечивающий воздушную связь с 
10 местными аэропортами. На территории Гвинеи имеется еще 5 аэродромов 
частных горнодобывающих компаний. 

Транспортная система Гвинейской республики схематично представлена 
на рис. 3. 

С прилегающими государствами страна также имеет слабо развитую ме-
ждународную транспортную связь. В связи с этим прямых рейсов из России в 
Гвинею нет. Наиболее удобный перелет можно осуществить с пересадкой 
через крупные европейские или африканские города: Париж, Дакар и др. Для 
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тех туристов, которые путешествуют по странам Африки, есть возможность 
попасть на территорию Гвинеи на речном пароме из Мали по реке Нигер, но 
паром курсирует нерегулярно, лишь в сезон дождей, когда река полноводна. 
Схематично внешние социально-экономические связи Гвинеи с сопредель-
ными государствами показаны на рис. 43. 

 
Рис. 3. Карта-схема транспортной системы Республики Гвинея 

Автобусное международное сообщение с другими приграничными стра-
нами также отсутствует. Можно доехать до границы и пересесть уже на ме-
стный гвинейский автобус. Если путешественник хочет иметь гарантию сво-
бодного передвижения на территории страны, он может воспользоваться ав-
томобилем [2]. Однако стоит помнить, что в крупных городах Гвинеи очень 
много пробок, а правилам дорожного движения следуют далеко не все води-
тели. Поэтому, лучше взять в аренду машину с водителем4. 

Отельная инфраструктура Гвинеи также как и транспортная имеет огра-
ниченное развитие [7]. Комфортабельные отели расположены в крупных го-
родах, таких как Конакри, и других центрах префектур, где, в принципе, 
можно найти достаточно неплохие гостиницы.  

                                                      
3 Nzérékoré. URL: https://fr.wikipedia.org/wiki/Nz%C3%A9r%C3%A9kor%C3%A9. 
4 Стратегия туризма в Африке: трансформация через туризм. Всемирный банк. 

AFTFP (Africa Finance and Private Sector Development). 2011.  
URL: https://docviewer.yandex.ru/view/89182704/ 
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Рис. 4. Схема-карта системы внутренних и внешних социально-экономических 
связей Гвинеи 

В современном градостроительном развитии Гвинеи одной из сложней-
ших проблем стал так называемый «демографический взрыв», его экономи-
ческие и социальные последствия, в основе которого лежит исключительно 
высокая рождаемость населения, исторически сложившаяся в рамках тради-
ционного типа воспроизводства. В стране широкое распространение получи-
ла многодетность. Одним из элементов исламского образа жизни, который 
получил официальную поддержку после достижения страной политической 
независимости, является полигиния (многоженство) и невозможность внут-
рисемейного регулирования рождаемости.  

Со второй половины XX в. каждые 25 лет численность населения в стра-
не удваивается. Обусловленная этими процессами демографическая нагрузка 
становится тяжелой для экономического и градостроительного развития 
страны. Гвинейская Республика пока не в состоянии обеспечить приемлемый 
уровень развития градостроительных условий для населения, в т. ч. жилья, 
также образования для возрастающего количества детей, профессиональной 
подготовки, других социальных услуг и необходимые рабочие места для мо-
лодежи. В этих условиях одной из долгосрочных задач общественного разви-
тия выступает необходимость повышения уровня жизни населения. 

Система расселения Гвинеи формируется в процессе миграционного пере-
распределения собственного населения [8]. В период 1960—1980-х гг. (Первой 
независимой республики) административные методы регулирования товарообме-
на между городом и деревней вызвали массовый отток сельских жителей в города, 
особенно в столицу, портовые центры, районы развития горнодобывающей про-
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мышленности. Либерализация рыночных отношений с 1990-х гг. (во второй пери-
од независимости) способствовала уменьшению оттока из села5. 

Территориальная система размещения населения Гвинеи формируется, в 
первую очередь, в процессе миграционного обмена населением столичной 
префектуры. В зону ее интенсивного миграционного притяжения входят, 
прежде всего, климатические зоны Приморской Нижней Гвинеи и располо-
женной восточнее Средней Гвинеи. Общенациональные задачи в области ре-
гулирования процессов численности населения и его расселения обусловли-
вают необходимость разработки более эффективной миграционной политики, 
учитывающей все многообразие территориальной дифференциации природы, 
хозяйства и населения страны. 

Этническая структура населения Гвинеи характеризуется большой слож-
ностью. В настоящее время в стране проживает порядка 30 этносов. В исто-
рическое время область верховий Сенегала и Нигера стала ареной формиро-
вания древних африканских империй, что сопровождалось значительными 
миграционными перемещениями населения. В колониальное время границы 
Французской Гвинеи были установлены без учета расселения отдельных на-
родов. В результате многие из них оказались разделенными современными 
политическими границами. Все это обусловливает большую взаимозависи-
мость западноафриканских стран друг от друга. Исключительная дробность 
этнолингвистической структуры Гвинеи обусловливает чрезвычайную акту-
альность государственной этнической политики. Она должна обеспечить, с 
одной стороны, благоприятные условия развития всех этносов страны, а, с 
другой, не допустить усиление сепаратизма. Важнейшим фактором общена-
циональной интеграции Гвинеи выступает ислам. Однако в долгосрочном 
аспекте процесс исламизации гвинейского общества на южных окраинах 
страны потенциально чреват формированием этически-конфессионального 
барьера с соседними странами [4, 9]. 

Существующая в настоящее время социальная структура населения Гви-
неи сформировалась как на базе многоотраслевой структуры экономики, так 
и стала результатом активного вмешательства государства в социально-
экономические процессы в период развития страны в рамках «социалистиче-
ской ориентации». Схематично современное гвинейское общество подразде-
ляется на крестьян, рабочих, национальную буржуазию и промежуточные 
социальные слои. Крестьяне составляют около 75 % всего экономически ак-
тивного населения. Будучи связанным с существованием разнородных эко-
номических укладов само крестьянство — довольно разнородно. Основная 
масса крестьян пока не затронута рыночными отношениями. Рабочие явля-
ются пока немногочисленной и внутренне неоднородной социальной группой 
населения. Самым молодым социальным слоем гвинейского общества явля-
ется национальная буржуазия. 

Современная Гвинейская республика характеризуется уже существен-
ными территориальными различиями в социальной структуре населения. Их 
формирование является результатом трансформации традиционного афри-
канского общества под влиянием рыночных отношений [3]. Наиболее глубо-
ка такая трансформация в столице, крупнейших городах, в районах товарного 

                                                      
5 URL: http://www.hns—info.net/spip.php?article12696 [archive]. 
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сельского хозяйства и вдоль основных транспортных магистралей. А в глу-
бинных районах страны сохраняется традиционное общество и соответст-
вующая ему социальная структура населения6. 

Республика характеризуется значительной неравномерностью террито-
риального размещения населения, которое является результатом не только 
особенностей исторического развития, но и современных процессов. Для 
Гвинеи характерны исключительно резкие различия в уровне заселенности 
префектур. На размещение населения Гвинеи за годы ее независимого разви-
тия существенное влияние оказали различия в темпах его прироста по регио-
нам и префектурам. Макротерриториальная структура населения страны раз-
вивается в сторону усиления ее неравномерности. Выявленные территори-
альные сдвиги в размещении населения имеют пока незначительные 
изменения, так как не затрагивают существа сложившейся еще в колониаль-
ный период его территориальной организации. 

В рамках этого процесса в границах регионов особое значение имеют 
культурно-этнические связи, а в префектурах — районообразующая роль го-
родов. Однако в обоих случаях этот процесс сдерживается низкими градо-
строительными условиями и социально-экономическим обеспечением, как 
региональных центров, так и центров районов внутри префектур [3, 8, 10]. 

Локальные системы расселения современной Гвинеи формируются в ос-
новном вокруг крупных городов. Столица Конакри, интенсивно формируя 
свою пригородную зону, превращается в агломерацию. Сложившаяся в тече-
ние длительного времени система расселения Гвинеи имеет контрастные час-
ти, где население размещается территориально неравномерно, и не соответ-
ствует природно-ресурсному потенциалу [11—13]. Однако для ее существен-
ного изменения в стране пока нет градостроительного территориального 
планирования и ограниченны финансовые возможности. Решение проблем 
территориальной организации расселения населения нуждается в увязке с 
решением задач ускоренного экономического и социального развития Гви-
неи, совершенствования территориальной организации ее хозяйства. 

Таким образом, можно сделать вывод, что решение всех этих проблем в 
Гвинее обостряется крайне неравномерным размещением населения. Сло-
жившаяся география плотности сельского населения является следствием как 
резкой территориальной дифференциации природно-ресурсного потенциала 
страны, так и исторической специфики развития ее отдельных территорий. 
Совершенно необходимое в таких условиях межрайонное перераспределение 
населения на протяжении длительного периода блокировалось сложностью 
межэтнических отношений и этнической спецификой хозяйственных навыков 
населения. 

В Гвинее до настоящего времени приоритетным остается определение 
города как исключительно административного центра префектуры. Сохране-
ние такого подхода в перспективе чревато тем, что по мере социально-
экономического развития страны и усложнения ее территориально-
градостроительной структуры это несоответствие между «юридическими» и 
«фактическими» городами будет все более нарастать [14, 15]. На основании 
фактов, выявленных при проведении исследования системы расселения Гви-

                                                      
6 Nzérékoré. URL: https://fr.wikipedia.org/wiki/Nz%C3%A9r%C3%A9kor%C3%A9. 
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неи, можно выявить функциональную типологию городов, учитывающую их 
роль, как в системе общественного разделения труда, так и в системе рассе-
ления. На территории Гвинеи на основании статистических и литературных 
данных можно выделить 6 функциональных типов городов:  

 столичный город; 
 центры экономических регионов; 
 промышленные города; 
 города — центры административного обслуживания; 
 аграрные города — центры районов, сочетающие социальное обслу-

живание и торговлю; 
 аграрные города7. 
Современная Гвинея отличается невысоким уровнем урбанизации терри-

тории и невысоким уровнем развития товарного хозяйства. Отрицательное 
влияние оказывает на градостроительное развитие слабая вовлеченность 
страны в систему мировых хозяйственных связей, преобладание традицион-
ного образа жизни, а в целом и начальный этап урбанизации — все это пре-
допределило незначительную численность населения гвинейских городов. 
Одной из главных особенностей общенациональной системы расселения 
страны является резкая концентрация населения в столичном городе. В отли-
чие от столицы категория больших (по гвинейским масштабам) городов раз-
вита слабо, в системе расселения Гвинеи преобладают малые города [1, 4]. 
Размытость границы между городом и селом в Гвинее проявляется и в харак-
тере городской застройки. Хотя в крупнейших городах страны их централь-
ные части застроены каменными зданиями с соответствующим уровнем бла-
гоустройства, но окраинные части городов по характеру строений мало отли-
чаются от сельских поселений. 
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ОРГАНИЗАЦИЯ ГРАДОСТРОИТЕЛЬНЫХ УСЛОВИЙ  
ДЛЯ ОБЕСПЕЧЕНИЯ РАЗВИТИЯ ТУРИСТИЧЕСКИХ КОМПЛЕКСОВ  
В ГОРОДАХ СИРИИ 

Статья содержит материалы исследования состояния градостроительных условий, кото-
рые тесно взаимосвязаны с туристической инфраструктурой. Качество градостроительных 
условий населенных мест во многом обеспечивается инженерно-транспортной, социальной и 
культурно-бытовой системами. Общий уровень градостроительного развития территории в 
значительной степени влияет на возможности использования рекреационно-туристического 
потенциала, а также обеспечивает оптимальные условия для обеспечения потребностей тури-
стической отрасли. Состояние градостроительных условий, включающих инженерно-
транспортные объекты, туристическую инфраструктуру на территории Сирийской Арабской 
Республики можно определить как вполне удовлетворительное. Для улучшения ситуации тре-
буется дальнейшее развитие и организация туристических комплексов. 

К л ю ч е в ы е  с л о в а: градостроительные условия, инженерно-транспортный каркас, 
природно-экологический каркас, урбанизированные территории, туристический комплекс.  

Комплексное развитие градостроительных условий является одним из 
главных направлений территориального развития, поскольку они составляют 
инженерно-транспортный каркас и основу системы расселения. Хорошее со-
стояние инфраструктуры обеспечивает надежное энергообеспечение и тепло-
снабжение, транспортные связи, снабжение чистой водой, благоприятные 
градостроительные условия. В то же время наличие инфраструктуры еще не 
гарантирует региональный социально-экономический рост, но при отсутст-
вии или плохом состоянии инженерно-транспортных коммуникаций улучше-
ние и развитие экономики региона невозможно. В масштабах государства 
территориальное развитие может быть обеспечено, если в каждой территори-
альной единице выполняется минимум общих градостроительных законных 
установлений, если население любой территории в состоянии получить еди-
ный установленный минимум социально-экономических благ.  

В статье рассматривается градостроительное развитие административно-
территориальной единицы Сирийской Арабской Республики — провинции 
Латакия.  

Сирия расположена на восточном побережье Средиземного моря, протя-
женность вдоль моря составляет 183 км. Она находится в центре древнего 
мира между тремя континентами — Азией, Африкой и Европой, и занимает 
удобное экономико-географическое положение на международном транс-
портном перекрестке между Западом и Востоком. Природно-климатические 
условия и богатство культурно-исторического наследия с давних времен тра-
диционно привлекает внимание путешественников. Одним из крупных и 
наиболее посещаемых туристических городов в Сирии является Латакия, ко-
торый ежегодно посещают около 500 тыс. туристов. Так же это главный меж-
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дународный порт Сирийской Арабской Республики, обеспечивающий основ-
ной выход к морю и являющийся местом международной торговли и местом 
прибытия большинства туристов1 [1]. 

Актуальность данного исследования обуславливается необходимостью 
развития туристических связей, которые способствуют укреплению между-
народных отношений, обмену культурным наследием, а также способствуют 
сохранению природных ресурсов, историко-культурных ценностей и улуч-
шению экологического состояние окружающей среды. Кроме того, совре-
менный туризм является одним из важнейших быстро развивающихся секто-
ров мировой экономики. 

Целью развития градостроительных условий на территории городов Си-
рии является организация туристических комплексов, в качестве примера 
рассматривается город Латакия. 

Туристический комплекс представляет собой сложную систему геогра-
фически соседствующих туристических объектов, характеризующихся общ-
ностью деятельности в туристической сфере и взаимно дополняющих друг 
друга. В туристический комплекс может входить различное количество уча-
стников: учреждения системы предоставления социальных, культурно-
развлекательных и культурно-бытовых услуг различного профиля, лечебно-
оздоровительные предприятия, туристические агентства и офисы, экскурси-
онные бюро, музеи и музейные группы, археологические, архитектурные и 
природные памятники, учебные заведения по подготовке кадров в сфере ту-
ристического обслуживания, предприятия-спонсоры и др.  

Ядром туристического комплекса часто являются рекреационные зоны, 
в которых сосредоточено наибольшее количество предприятий, оказываю-
щих туристические услуги, и объектов туристического интереса. В структу-
ре ядра обычно, но не обязательно, находится центр комплекса, осуществ-
ляющий общее руководство и регламентацию туристических потоков. По-
мимо ядра существуют туристические объекты и учреждения, находящиеся 
на некотором удалении, с которыми существует вертикальная и горизон-
тальная интеграция. Рост количества социальных услуг и уровня доходов 
населения положительно повлияет на их уровень осведомленности, квали-
фикации, образования и понимания истории и географии своей страны2. Для 
иностранных туристов и путешествующих граждан развитие градострои-
тельных условий и организация туристического комплекса обеспечит мак-
симальное расширение возможностей получения удовольствия от путеше-
ствий, туризма и отдыха3 [2, 3]. 

Современная система организации туристических комплексов на урба-
низированных территориях становится все более практически значимой, так 
как для достижения наилучших результатов туристической деятельности не-

                                                      
1 Tourism 2020 Vision. A New Forecast from the World Tourism Organization. Madr-

id, 1998. Р. 15. 
Ultra-Green Models for a Sustainable Future: Are Eco-Cities Building a Comeback? 

Rezhim dostupa. URL:  http: //www. spiegel. De /international/germany/ultra-green-
models-for-a-sustainablefuture-are-eco-cities-building-a-comeback-a-646219.html. 

2 Ultra-Green Models for a Sustainable Future: Are Eco-Cities Building a Comeback?  
3 Там же. 
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обходимо освоение современных приемов и методов работы, отвечающих 
общемировым требованиям к оказанию туристических услуг. На территории 
современных городов Сирии сосредоточено значительное количество объек-
тов культурно-исторического наследия, исторические ландшафты и особо 
ценные природные территории, являющиеся основой для формирования ре-
гиональных туристско-рекреационных комплексов. Все эти элементы на раз-
личных территориальных уровнях имеют относительно самостоятельную как 
культурно-историческую ценность, так и эстетическую привлекательность, 
тяготеют к различным городам и подчиняются административно и экономи-
чески различным муниципалитетам4 [4 ,5]. 

Территории, примыкающие к историческим поселениям, находящимся в 
отдалении от промышленной и интенсивной сельскохозяйственной эксплуа-
тации, как и ценные элементы природной среды, составляющие целостные 
историко-культурные ландшафты, для обеспечения сохранности их как па-
мятников истории и культуры необходимо выделить. Обычно на базе таких 
участков организуются региональные природоохранные территории, которые 
формируются в виде ландшафтных памятников природы, природных парков, 
комплексных и локальных охраняемых объектов государственного, регио-
нального или местного уровня [6]. 

В целом в структуру туристических комплексов включаются следующие 
территории: 

 планировочные одно- и многопрофильные туристско-рекреационные 
зоны; 

 опорные туристские объекты и маршрутно-транзитные зоны; 
 наземные и водные экскурсионно-туристские маршруты межрегио-

нального и районного значения; 
 рекреационные и туристские территории, в т. ч.: региональные при-

родно-исторические памятники, охраняемые государством (природные, куль-
турно-исторические), санаторно-курортные зоны и бальнеологические ресур-
сы (лечебные грязи, лечебно-минеральные воды и соли и т. п.). 

Эксплуатируемые бальнеологические ресурсы и их месторождения в 
большинстве случаев имеют территориально к ним приближенные лечебно-
оздоровительные учреждения, также существуют места, традиционно ис-
пользуемые населением для нерегулируемой рекреации. В формировании и 
развитии туристических комплексов особое значение имеют природные пар-
ки, в задачи которых входит не только сохранение уникальной природной 
среды, но и проведение научно-исследовательской и просветительской рабо-
ты, а также создание условий для отдыха населения и сохранения рекреаци-
онных условий. 

Качество градостроительных условий населенных мест во многом обес-
печивается инженерно-транспортной, социальной и культурно-бытовой сис-
темами. Уровень градостроительного развития в значительной степени влия-
ет на возможности использования рекреационно-туристических ресурсов. 

                                                      
4 Perspectives for Research and Innovation Strategies for Smart Specialisation  

(RIS3) in the wider context of the Europe 2020. Growth Strategy // Luxembourg:  
Publications Office of the European Union, 2015.  
URL: http://ec.europa.eu/research/regions/pdf/publications/ris3_report-082015.pdf.  
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Развитие градостроительных условий и туристической инфраструктуры тесно 
взаимосвязано и зависит одно от другого [5, 7]. 

Состояние градостроительных условий, включающих инженерно-
транспортные объекты на территории Сирийской Арабской Республики мож-
но определить как удовлетворительное. В том числе, развита и туристическая 
инфраструктура, доступная во многих городах, на туристических объектах и 
курортах Сирии, включая пятизвездочные отели и значительное количество 
международных отелей. 

Также в стране имеются туристические поселки и малые гостиницы, оте-
ли, дома отдыха, в которых насчитывается более 700 крупных элитных рес-
торанов. В прекрасных парках, лесопарках и естественных лесах располага-
ются кемпинги, которые обслуживает большое количество туристических 
агентств и офисов авиакомпаний. Туристическая сеть предлагает развлека-
тельные туристические программы, туристические услуги, кинотеатры, теат-
ры, ночные клубы и культурные клубы по интересам, которые распространя-
ются во многих сирийских городах и регионах. 

Большие и крупные сирийские города связаны между собой по всей 
стране современными дорогами, автомагистралями и железнодорожными се-
тями. Поезда курсируют по всем сирийским провинциям, в непосредственной 
близости от аэропортов международных и для внутренних авиалиний. Вод-
ный вид транспорта представлен главным образом морскими рейсами через 
сирийские порты на Средиземном море, это порт международного значения 
Латакия и порт Тартус. Положительно можно охарактеризовать авиационный 
транспорт, который достаточно развит как внутри страны, так и на междуна-
родном уровне. Внутренняя транспортная инфраструктура Сирии и внешние 
транспортные связи с прилегающими государствами схематично показаны на 
рис. 1, 2. 

Разнообразие и развитость транспортных связей определяют благопри-
ятные градостроительные условия для развития туристической инфраструк-
туры, которая может обеспечивать современные потребности и дальнейшее 
развитие как внутреннего, так и международного въездного туризма. В ста-
бильные геополитические моменты обычно большее количество туристов 
наблюдается в Дамаске и на средиземноморском сирийском побережье. При-
влекают туристов такие города как Хомс, Алеппо и город Африн, располо-
женный на северо-западе провинции Алеппо, который считается одним из 
самых красивых туристических районов5 [7]. 

Особой популярностью пользуются курорты сельской местности Дама-
ска. Курорты и леса чудесного сирийского побережья и культурно-
исторические памятники привлекают туристов со всего мира. Все эти при-
родные и историко-культурные факторы привлекли внимание туристов к Си-
рии, потому что страна представляет уникальный туристический материал, 
удовлетворяющий желания туристов разных национальностей, их личные, 
общественные и частные желания, побуждающие приехать в Сирию. 

                                                      
5 Журнал городского и территориального планирования. 2019. Рр. 2512—3203. 

URL: https://democraticac.de/wp-content/uploads/2019/09/ —والمجالي-العمراني—التخطيط—مجلة
  2019- سبتمبر—–-أيلول—الأول—العدد
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Рис. 1. Карта-схема транспортной инфраструктуры Сирийской Арабской Рес-
публики 

 

Рис. 2. Карта-схема внешних транспортных связей Сирии 
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Имеет смысл комплексная разработка градоэкологической организации 
туристического комплекса в городах Сирии на примере провинции Латакия, 
включающая кроме развития туризма достижение устойчивого экономиче-
ского и социального развития в стране. Улучшение градостроительных ус-
ловий будет способствовать увеличению вклада туризма и отдыха в эконо-
мическое процветание, которое включает множество элементов, в т. ч. уве-
личение занятости населения, региональное и местное социально-
экономическое развитие и повышение уровня доходов жителей страны, а 
также платежного баланса. Туристические комплексы формируются, преж-
де всего, на разнообразных уникальных природных, историко-культурных 
объектах и рекреационных территориях и опираются на транспортно-
инфраструктурный каркас. На рисунке 3 представлен транспортный каркас 
провинции Латакия6 [7]. 

Территория Латакии отличается богатством археологических сокровищ, 
оставленными цивилизациями, которые проходили через эту землю. Когда-то 
это была одна из самых важных древних цивилизаций, преобладавшая на 
Древнем Востоке.  

В прибрежной зоне провинции активно развивается рекреационный 
пляжный туризм, в т. ч. «Голубой пляж», «Латакия Меридиан» и «Ротана 
Апамеа». 

В связи с этим Латакия является одним из главных туристических горо-
дов Сирии, где сочетаются внутренний и международный туризм. Большое 
количество прибывающих путешественников обеспечивается средствами 
размещения гостиничного типа, разнообразными предприятиями питания, а 
также необходимым в туристической инфраструктуре развитым транспорт-
ным каркасом. Градостроители и органы управления города Латакия реали-
зовали ряд проектов, направленных на поддержку и развитие инфраструкту-
ры города, в том числе проект Йеменского квадратного узла и кольцевую 
развязку «Шейх Дахер» и другие транспортные объекты7 [8]. 

В провинции насчитывается более 700 отелей, домов отдыха, в которых 
для отдыхающих предоставляется целый комплекс услуг. В прекрасных пар-
ках, естественных сирийских лесах создано большое количество кемпингов, 
которые обслуживает большое количество туристических офисов и авиаком-
паний. Туристическая сеть предлагает туристические программы, туристиче-
ские услуги, кинотеатры, театры, ночные клубы и культурные клубы, кото-
рые распологаются во всех сирийских городах и регионах. Среди путешест-
венников актуальным является посещение местности, удаленной от городов, 
такое направление в туристической деятельности определяется как сельский 
или аграрный туризм. Этот вид туризма распространен в Европе и начал раз-
виваться во многих странах мира. Жизнь в деревне — это модель, которая 
отличается от жизни в городах, и она привлекает горожан близостью к при-
роде и простоте градостроительных условий [8—10]. 

Организация туристического комплекса Латакия не ограничивается рас-
смотренными туристско-рекреационными территориями. Все города провин-
ции имеют точки соприкосновения с сельскохозяйственными районами, на 

                                                      
6 Журнал городского и территориального планирования. 2019. Рр. 2512—3203. 
7 Там же. 
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площади которых планируется организация туристических поселков или де-
ревень, так необходимых для удовлетворения потребностей туристов в более 
близком общении с природой, культурой и бытом сельских жителей.  

 
Рис. 3. Карта-схема транспортной инфраструктуры провинции Латакия Сирий-

ской Арабской Республики 

Территориальное расположение таких поселений планируется вблизи 
морских побережий, гор, лесопарков и естественных лесов, других природ-
ных достопримечательностей, археологических исторических памятников, 
бальнеологических ресурсов и других объектов, где бы можно было сельский 
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быт совмещать с занятиями спортом, изучением народных традиций, рыбал-
кой, отдыхом на пляже или другими оздоровительными процедурами. Типы 
объектов будут различаться по типам жилых помещений, спальных помеще-
ний и дополнительных объектов в зависимости от района размещения и на-
бора туристических услуг. Планирование и проекты создания туристических 
деревень обычно осуществляется одновременно, то есть в рамках единого 
туристического плана. Реализация же проходит в несколько этапов и в тече-
ние длительных периодов времени, определяемых элементами туристическо-
го спроса и инвестиционными возможностями8 [7, 11, 12]. 

Несмотря на все сложности современной геополитической ситуации в 
Сирии и мировой кризис есть предпосылки оптимистического варианта даль-
нейшего градостроительного развития станы в целом и конкретно провинции 
Латакия, для чего необходимо продолжать процессы преобразования градо-
строительных условий с учетом региональных особенностей. 

Таким образом, с точки зрения интересов использования туристского по-
тенциала для региона важны благоприятные социально-экономические усло-
вия жизнеобеспечения, для повышения которых необходимо постоянное со-
вершенствование региональной инфраструктуры. Высокий уровень развития 
инфраструктуры территории обеспечивает ее комплексное развитие с учетом 
политических, правовых, научно-технических, образовательных факторов, 
направленных на стимулирование социально-экономической и деловой ак-
тивности, а также культурной жизни территории9. Все эти природные, исто-
рические и человеческие факторы привлекают внимание к Сирии, потому что 
она представляет собой уникальный набор туристический объектов и услуг, 
удовлетворяющий желания туристов разных национальностей их личные, 
общественные и частные желания10 [13]. 

Подводя итоги исследования и анализа материалов по градостроитель-
ным условиям провинции Латакия, одной из административно-
территориальных единиц Сирийской Арабской Республики можно сделать 
следующие выводы. 

Туристическая деятельность во многом зависит от инженерно-
транспортной инфраструктуры и туристско-рекреационных ресурсов терри-
тории, а также подключения к ней всех слоев общества, в том числе местного 
населения, чтобы услуги туризма сосуществовали с другими потребителями 
разнообразных ресурсов страны. Туристический комплекс объединяет плани-
рование и зонирование территории, обеспечивая адекватное развитие туриз-
ма, чтобы противостоять антропогенному разрушению экосистемы природ-
ных территории и населенных мест. 

Хорошее состояние градостроительных условий и туристическая дея-
тельность, оказывающая положительное экологическое влияние на состояние 
территории, объединенные в туристический комплекс, позволяют более пол-
но удовлетворить потребности туристов, а также сохранить туристско-
рекреационный потенциал туристических регионов, при этом увеличивая 
возможности трудоустройства для местного сообщества. Организованный 

                                                      
8 Журнал городского и территориального планирования. 2019. Рр. 2512—3203. 
9 Ultra-Green Models for a Sustainable Future: Are Eco-Cities Building a Comeback?  
10 Там же. 
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туризм работает, чтобы управлять всеми имеющимися в стране ресурсами, 
будь то экономические, социальные, эстетические или природные, имея дело 
с историческим наследием и культурными ценностями, в дополнение к необ-
ходимости сохранения экологического баланса и биологического разнообра-
зия территории. 

Использующие современные технологии и комплексное развитие градо-
строительства туристические районы получают экономические преимущест-
ва и преимущества для развития внешних и внутренних социально-
экономических связей на своей территории. Эти преимущества включают 
укрепление культурного общения и взаимопонимания между народами, воз-
можность создания новых градостроительных рекреационных объектов, ор-
ганизацию защиты культурно-исторического наследия и уникальных природ-
ных территорий.  
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УДК 699.86 

О. Г. Чеснокова, Т. Ф. Чередниченко, В. Д. Чеснокова, М. Д. Чеснокова 

Волгоградский государственный технический университет 

АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ ПРОЕКТИРОВАНИЯ УТЕПЛЕНИЯ ВХОДНЫХ УЗЛОВ 
ГРАЖДАНСКИХ ЗДАНИЙ 

Затронуты вопросы проектирования утепления тамбуров и неотапливаемых незадымляе-
мых лестничных клеток в общественных и жилых зданиях. Предлагаются мероприятия по теп-
лозащите помещений, примыкающих к тамбурам. Для решения проблем по повышению энер-
гоэффективности здания и защите ограждающих конструкций предлагается оптимизировать 
конструкцию утепления. В статье разработано конструктивное решение узла утепления внут-
ренних стен тамбура с использованием плитного теплоизоляционного материала PIR.  

К л ю ч е в ы е  с л о в а: неотапливаемая лестничная клетка, тамбур, входной узел, пено-
стекло, энергоэффективность здания, энергоэффективные теплоизоляционные материалы, 
теплопроводность. 

Проблема энергоэффективности зданий сегодня стала особенно актуаль-
ной. Развитию интереса к внедрению энергосберегающих технологий и мате-
риалов способствует и повышение цен на коммунальные услуги. В России к 
внедрению энергосберегающих технологий привело введение Федерального 
закона № 261 от 23.11.2009 «Об энергосбережении и о повышении энергети-
ческой эффективности, и о внесении изменений в отдельные законодатель-
ные акты Российской Федерации», а также Приказа министерства строитель-
ства и жилищно-коммунального хозяйства от 17.11.2017 № 1550/пр «Об ут-
верждении требований энергетической эффективности зданий, строений, 
сооружений» и СП 50.13330.2012 «Тепловая защита зданий» (утвержден 
Приказом министерства регионального развития Российской Федерации от 
30.06.2012 № 265, введен в действие с 01.07.2013). 

Таким образом, все здания должны отвечать требованиям энергоэффек-
тивности. 

При проектировании гражданских зданий возникает необходимость пре-
дусмотреть утепление тамбуров входных узлов (СП 50.13330.2012 «Тепловая 
защита зданий» п. 5.1; СП 118.13330.2012 «Общественные здания и сооруже-
ния» п. 6.93). В поэлементных требованиях к частям зданий обозначено, что 
приведенное сопротивление теплопередаче отдельных ограждающих конст-
рукций должно быть не меньше нормируемых значений. Санитарно-
гигиенические требования гласят, что температура на внутренних поверхно-
стях ограждающих конструкций также должна быть не ниже минимально до-
пустимых значений. 

Проектирование здания в целом и его отдельных элементов, включая 
входные узлы и тамбуры, в частности, — задача комплексная. При этом 
должны учитываться теплотехнические характеристики каждого отдельного 
элемента в структуре здания, компактность планировочного решения, требо-
вания тепловой защиты, противопожарные нормативы и т. д. [1]. Вопросы 
энергосбережения представляют собой только одну из многих задач, стоящих 
перед проектировщиком. Они не должны вступать в противоречие с другими 
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задачами и требованиями, а являться следствием их правильного совместного 
решения. 

Вход в здание через тамбур является наиболее приемлемым решением в 
странах с холодным климатом. Тем не менее, зачастую в помещении тамбура 
температуры могут значительно опускаться, особенно в зданиях с большой 
проходимостью и частым открыванием наружных дверей.  

На сегодняшний день существуют нормы, в которых прописано, что изо-
лированный объем незадымляемой лестничной клетки типа Н1, имеющий 
выход непосредственно наружу, в соответствии с нормативными требова-
ниями допускается не отапливать (п. 6.2.4 СП 60.13330-2012 «Отопление, 
вентиляция и кондиционирование воздуха»). Такое решение было принято 
разработчиками нормативного документа очевидно исходя из соображений 
снижения расходов на отопление [1]. Нормативное требование о допустимо-
сти не предусматривать отопление лестничных клеток Н1 не вполне согласу-
ется с другими нормами и приводит к значительному снижению температуры 
внутри ее объема. То же подтверждается натурными исследованиями. 
В СП 31-107-2004 «Архитектурные решения многоквартирных жилых зда-
ний» рекомендуется предусматривать в проектах схемы лестничных клеток 
Н1, которые располагаются внутри объема здания и размещены перпендику-
лярно наружным ограждениям. При таком решении протяженность перимет-
ра внутренних стен жилых помещений, соприкасающихся с объемом лест-
ничной клетки, будут иметь максимальные параметры [1].  

Сопротивление теплопередачи внутренних стен, отделяющих неотапли-
ваемую лестничную клетку от других помещений здания, в соответствии с 
СП 60.13330-2012, следует принимать по СП 50.13330-2012. Таким образом, 
такая стена рассматривается уже как наружная.  

В связи с вышеперечисленным возникает необходимость в утеплении 
внутренних стен тамбуров и незадымляемых лестничных клеток типа Н1 для 
обеспечения их теплозащитных свойств.  

В проектных решениях многоэтажных секционных зданий довольно час-
то встречается планировочных прием, связанный с размещением вспомога-
тельных помещений, таких как кухня, уборная, ванная комната у стен неза-
дымляемых лестничных клеток. Также при проектировании общественных 
зданий распространен прием с примыканием помещений с влажным режи-
мом эксплуатации к стенкам тамбура, например душевых или санузлов. По-
лучается, что помещения с влажным и мокрым режимами эксплуатации при-
мыкают к ограждениям, классифицирующимся как наружные [1]. Это создает 
определенные проблемы функционирования этих ограждений с точки зрения 
строительной физики.  

Способы обеспечения утепления тамбуров и незадымляемых лестничных 
клеток типа Н1 могут быть различными.  

Возникает вопрос, какими материалами возможно обеспечить такое уте-
пление? К наиболее распространенным теплоизолирующим материалам 
можно отнести различные плитные утеплители (минераловатные плиты, пе-
нополистиролы, пенопласты и др.). Все они имеют свои достоинства и недос-
татки, многократно изученные и описанные в литературе.  

В данной статье предложен вариант с применением современного теп-
лоизоляционного материала из жесткого пенополиизоцианурата с закрытой 
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структурой ячеек, заключенного с двух сторон в фольгированную обшив-
ку (PIR).  

К положительным характеристикам материала относятся влагостойкость, 
прочность, стойкость к химическим, механическим и термическим воздейст-
виям, химическая стабильность, небольшой вес [2], относительная пожарная 
безопасность. Исследования по огнестойкости материала показывают, что 
при надежной защите материала, его пожароопасность сопоставима с други-
ми теплоизолирующими материалами [3—6]. Паропроницаемость утеплителя 
сопоставима с паропроницаемостью бетона [7, 8]. Изделия из пенополиизо-
цианурата нашли уже широкое применение в строительстве, достаточное ко-
личество исследований показали его надежность и эффективность [9—15]. 
Еще одним достоинством является гидрофобность — материал не впитывает 
влагу [9, 12]. Кроме того, производителем заявлен длительный срок службы. 
При этом материал имеет инертность к микробиологическим процессам, на 
его поверхности не образуется плесень и грибок, что очень важно в прохлад-
ных и особенно неотапливаемых помещениях [11]. Наконец, в течение срока 
эксплуатации материал сохраняет свои геометрические размеры, не проседа-
ет и не дает усадку [12]. Фольгированный слой на поверхности утеплителя за 
счет отражения дополнительно сохраняет тепло [14]. 

К недостаткам можно отнести свойство всех продуктов, сделанных на 
основе полиуретана — при нагревании они испаряют токсины, количество 
которых многократно увеличивается в процессе горения. Этот недостаток 
возможно компенсировать надежной защитой материала несгораемым отде-
лочным слоем. Также существует вариант с дополнительным нанесением 
противопожарного покрытия, которое изготавливается на основе графита и 
защищает полимер от прямого огня. 

Плиты выпускаются толщиной от 20 до 200 мм. Размеры плит 
600×1200 мм; 1200×1200 мм и 1200×3000 мм. Плиты укладываются встык, 
соединение фиксируется замковым элементом, монтируется дюбелями с ши-
рокими шляпками. Возможно также предварительное нанесение клеевой сме-
си. Свойства пенополиизоцианурата представлены в табл. 1. 

Т а б л и ц а  1  

Технические характеристики пенополиизоцианурата 

Плотность, кг/м3 30…50 
Теплопроводность Вт/(м°С) 0,021…0.022 
Горючесть — не распространяет пламя, не поддерживает горение Г1 
Водопоглощение, % не более 1 
Паропроницаемость, мг/(м·ч·Па) 0,038 
Предел прочности при сжатии, кПа 120 
Заявленный срок службы, лет 50 

 
Примыкающие к тамбуру или неотапливаемой незадымляемой лестнич-

ной клетке помещения с влажным режимом эксплуатации — чаще всего, 
кухня и санузлы. Их стены, как правило, отделаны керамической плиткой, 
керамогранитом, различными влагостойкими панелями или подобными па-
ронепроницаемыми материалами. Значит, минимальная паропроницаемость в 
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PIR-утеплителе в данном случае не будет иметь решающей роли, особенно, 
если сама стена сделана из железобетона. Выше уже упоминалось, что коэф-
фициент паропроницаемости описываемого утеплителя практически равен 
коэффициенту паропроницаемости бетона 0,03 мг/(м·ч·Па) Защищаемая сте-
на из бетона, облицованная изнутри керамической плиткой, в любом случае 
будет практически не паропроницаемой. По сути ограждающая конструкция 
будет замкнутой, что не приведет к накоплению в ней влаги при возникнове-
нии значительных температурных колебаний. 

Предложенная конструкция утепления внутренних стен в прохладных 
помещениях тамбура или незадымляемой лестничной клетки обоснована рас-
четом. Расчеты базировались на многочисленных исследованиях тепло-
влажностных параметров ограждающих конструкций зданий [16—21]. 

Исследование проводилось на примере климатических условий 
г. Волгограда. Температура внутреннего воздуха tв = 20 °C, температура 
наружного воздуха tн = –12 °C. Температура холодного периода года принята 
для расчета с вероятностью 0,94 в соответствии с СП 131.13330—2012 
«Строительная климатология», так как она более достоверно характеризует 
холодный период года. Принятая влажность помещения в = 80 %. Влажно-
стный режим эксплуатации помещения принят мокрый, как наиболее небла-
гоприятный. Влажность наружного воздуха н = 85 %, средняя температура 
отопительного периода tоп = –2,3 °C; длительность отопительного периода 
Zоп = 176 сут/год [11, 12]. 

Средняя температура наружного воздуха рассчитываемого фрагмента 
стены принята –2,3 °С. Температура внутреннего воздуха в помещениях, 
примыкающих к лестничной клетке или тамбуру, принята 20 °С.  

В исследовании проанализированы степень накопления влаги, 
термическое сопротивление и теплопотери рядового сечения принятой 
многослойной стены. 

В результате определены теплопотери, термические сопротивления сло-
ев, влажность внутри каждого из слоев исследуемых конструкций, возможная 
зона конденсации влаги [14, 15, 20, 21]. Сделан расчет и наглядный графиче-
ский анализ. Технические характеристики материалов, используемых для 
расчета, представлены в табл. 2. 

Т а б л и ц а  2  

Технические характеристики используемых материалов 

Характеристики Ед. измерения Железобетон PIR Штукатурка 
Теплопроводность Вт/(м·K) 1,92 0,021 0,6 
Плотность кг/м³ 2500 200 600 

Расчетная схема представлена на рис. 1. Данные для расчета сведены в 
табл. 3. 

Температура внутри каждого слоя стены изменяется линейно.  
На рисунке 2 показан график изменения температур внутри конструкции 

и график смещения точки росы.  
Исходя из результатов расчета на рис. 2 видно, что конденсата внутри 

представленной конструкции образовываться не будет, так как кривая изме-
нения точки росы не пересекается с температурной кривой. 
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Теплопотери через представленную конструкцию составят 
U = 0,38 Вт/(м2 °С).  

 
Рис. 1. Расчетная схема: 1 — стена из железобетона толщиной 200 мм; 2 — утеплитель 

PIR толщиной 50 мм; 3 — защитный слой из цементно-песчаной штукатурки внутренней 
поверхности стены толщиной 15 мм; общая толщина конструкции составит 265 мм 

Т а б л и ц а  3  
Данные для расчета 

Материал слоя Толщина, мм 
R, термическое 

сопротивление, м2К/Вт 
tв,, ºС tн, ºС 

Внутри помещения 0,13 20 18,43 

железобетон 200 0,09 18,43 17,38 

PIR 50 2,38 17,38 –11,34 
Цементно-песчаная  
штукатурка 

15 0,02 –11,34 –11,52 

Улица 0,04 –11,52 –12 
Итого 265 2,66 

 

Рис. 2. Расчетная схема: 1 — стена из железобетона толщиной 200 мм; 2 — утеплитель 
PIR толщиной 50 мм; 3 — защитный слой цементно-песчаная штукатурка внутренней 
поверхности стены толщиной 15 мм; общая толщина конструкции составит 265 мм; _______ — 
кривая показывает изменение температур внутри конструкции; _ _ _ _ _ — кривая показывает 
изменения точки росы 
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Выводы 
1. При проектировании гражданских зданий необходимо особое внима-

ние уделять теплозащите внутренних стен, примакаемых к тамбурам и неота-
пливаемым незадымляемым лестничным клеткам. Особенно актуально это в 
условиях примыкания к ним помещений и мокрым и влажным режимом экс-
плуатации. При теплотехническом расчете к такой стене должны предъяв-
ляться требования, как к наружной. 

2. Для теплозащиты помещений, примакаемых к тамбурам и незадым-
ляемым неотапливаемым лестничным клеткам и улучшения в них микрокли-
мата необходимо делать предварительный анализ на возможность образова-
ния конденсата [14, 18, 20—22]. Конденсация влаги в конструкции, может 
привести к долгосрочному росту плесени [16, 19]. 

3. Для утепления внутренних стен тамбуров и незадымляемых лестнич-
ных клеток предлагается: использовать PIR-утеплитель, имеющий низкий 
коэффициент теплопроводности, что уменьшит потери площади в означен-
ных помещениях, а также защитит утеплитель в случае возможного пожара 
слоем штукатурки в 15 мм, и не допустит возможного испарения токсинов в 
процессе нагревания утеплителя. 
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TOPICAL ISSUES IN DESIGNING INSULATION OF ENTRANCE UNITS OF CIVIL 
BUILDINGS 

The issues of designing the insulation of vestibules and unheated smoke-free staircases in public 
and residential buildings were touched upon. Measures for thermal protection of the premises adja-
cent to the vestibules are proposed. To solve the problems of increasing the energy efficiency of the 
building and protecting the enclosing structures, it is proposed to optimize the design of thermal insu-
lation. The article offers a constructive solution to the block of insulation of the inner walls of the 
vestibule with the use of a plate thermal insulation material PIR. 
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УДК 504.064.2.001.18 

Б. Х. Санжапов, Р. Б. Санжапов 

Волгоградский государственный технический университет 

ПОДДЕРЖКА ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЙ ПРИ АНАЛИЗЕ ВАРИАНТОВ 
ИСПОЛЬЗОВАНИЯ УРБАНИЗИРОВАННЫХ ТЕРРИТОРИЙ  
В УСЛОВИЯХ ИХ ГРУППОВОГО ЭКСПЕРТНОГО ОЦЕНИВАНИЯ 

В статье рассматривается схема поддержки принятия решений при предварительном ана-
лизе задачи выбора городских функций на урбанизированных территориях при обеспечении 
экологической безопасности атмосферы. Обосновывается участие жителей города при обсуж-
дении и принятии решений в задачах развития города, в том числе городских территорий. 
Групповая экспертная информация представляется в виде нечетких бинарных отношений. 
Предложенный подход позволяет, в отличие от существующих методов обработки такой ин-
формации, рассматривать экспертные сведения без их предварительного преобразования. По-
лученное компромиссное решение может быть рассмотрено в администрации города, проект-
ных организациях и др. учреждениях. Приводится иллюстративный пример.  

К л ю ч е в ы е  с л о в а: поддержка принятия решений, ранжирование альтернатив, эко-
логическая безопасность, нечеткие отношения, урбанизированные территории. 

Постановка задачи 
Основными целями развития города, в частности его отдельных террито-

рий, являются экономические, социальные цели, создание комфортных усло-
вий для жителей близлежащих районов и др. при обеспечении экологической 
безопасности. В связи со сформулированными положениями в процессе це-
леполагания следует рассматривать территориальное планирование стратеги-
ческого развития крупного города в виде процесса формирования стратегиче-
ских решений, которые могли бы приблизить поставленные цели. Такие ре-
шения должны соответствовать функциям, реализуемым на конкретных 
городских территориях, учитывать возможное изменение экономической си-
туации в стране, городе, быть гибкими при изменении внешних условий и 
воздействии случайных факторов.  

К числу основных целей, формируемых обществом, относится обеспече-
ние экологической безопасности городской среды обитания. Угроза этой це-
ли обусловлена антропогенным загрязнением внешней среды и вызвана, в 
первую очередь, развитием города, в т. ч., производства на его территории. 
Решение проблемы обеспечения экологической безопасности на уровне горо-
да объективно должно быть увязано с его развитием. Развитие города опре-
деляется реализацией комплекса программ, направленных на развитие новых 
и модернизацию существующих производств, режимов их эксплуатации. 
Реализация приоритетных программ развития города позволит решить его 
основные проблемы, заключающиеся, в конечном итоге, в удовлетворении 
потребностей его жителей. 

Проблема стратегического развития города включает в себя также зада-
чи, возникающие при разработке плана развития городских территорий — 
определении на них городских функций (зонирования), учитывающего нор-
мативно-правовую базу, интересы субъектов, участвующих в принятии ре-



Вестник Волгоградского государственного архитектурно-строительного университета. 
Серия: Строительство и архитектура. 2021. Вып. 2(83) 
______________________________________________________________________________________________ 

230 _________________________________________________________________________________________ 
Информационные технологии в строительстве и архитектуре 

шений. Следует также учесть, что интересы групп людей, участвующих в 
подготовке и принятии решений, могут существенно отличаться друг от дру-
га. Все это затрудняет процесс планирования рационального использования и 
оценки городских территорий.  

В Градостроительном кодексе1, а также в Методических рекомендациях 
по разработке проектов генеральных планов поселений и городских округов2 
представлены схемы территориального планирования, которые включают, в 
частности, разработку концепции территориального развития. На основе этой 
концепции разрабатываются стратегические планы и целевые программы.  

Согласно Градостроительному кодексу РФ «одним из основных доку-
ментов территориального планирования города является генеральный план». 
При составлении генерального плана города основным фактором является 
рассмотрение различных видов деятельности (функций) на его территории. 

Под городскими функциями понимаются «различные виды деятельно-
сти на городской территории. Число городских функций крупного города из-
меряется десятками. Городскими функциями являются: 

 жилье различных видов, дифференцируемых по этажности, плотности 
населения, семейности, периоду строительства, уровню доходов жителей и 
ряду других признаков; 

 промышленность различных видов, дифференцируемых по отрасле-
вой принадлежности, плотности занятых, классу вредности и др.; 

 коммунально-складское хозяйство различных видов, дифференцируемых 
по специализации — склады промышленных товаров, овощные базы, хладоком-
бинаты, элеваторы, автопарки, полосы отвода железных дорог и т. д. 

 общественно-торговые центры городского и локального значения; 
 торговля различных иерархических уровней и различной специализа-

ции — крупные торговые центры, крупные специализированные магазины 
городского и локального значения, рядовая магазинная торговля и др.; 

 объекты здравоохранения различных видов, дифференцируемых по 
мощности и специализации — больницы общего профиля, специализирован-
ные больницы и клиники, поликлиники, профилактории и др.; и т. д.»3. 

Описанная выше информация должна учитываться экспертными груп-
пами при оценке различных вариантов развития города. 

Анализ проблем, возникающих при исследовании вариантов проекта ге-
нерального плана города, связан с решением вопроса разработки в плане его 
функционального зонирования (ФЗ). Под понятием функциональной зоны 
понимается некая городская территория, на которой реализуется городская 

                                                      
1 Градостроительный кодекс Российской Федерации. Федеральный  

закон от 29.12.2004 № 190-ФЗ (редакция от 29.07.2017).  
URL: http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_51040/ 

2 Приказ Министерства регионального развития Российской Федерации  
от 26.05.2011 № 244. Об утверждении методических рекомендаций по разработке 
проектов генеральных планов поселений и городских округов.  
URL: http://www.garant.ru/products/ipo/prime/doc/12086381/ 

3 ПМК LANDUSE-2003. Территориальное развитие городов, рациональное зем-
лепользование и стоимость городских земель (Методические основы. Инструмен-
тальные средства. Приложения). URL: http://landuse.serif.ru/ 
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функция. Следует заметить, что задачи функционального зонирования на 
предпроектной стадии разработки плана решаются обычно на основе экс-
пертных оценок, учитывающих, в первую очередь, оценку экологической 
безопасности городских территорий.  

Поэтому, учитывая высокий риск возможных ошибок, которые будут 
влиять в дальнейшем на реализацию генерального плана города, в частности, 
развитие его территорий, представляется целесообразным разработка моде-
лей поддержки принятия решений при составлении плана ФЗ города. 

Законодательная база участия жителей города при анализе прини-
маемых решений 

Законодательная база позволяет участвовать жителям города в обсуждении 
принимаемых решений. Это право граждан основано на Конституции Россий-
ской Федерации (ст. 3, 32, 33 и др.). В частности, ст. 32 Конституции РФ уста-
навливает, что «каждый гражданин имеет право участвовать в управлении госу-
дарством — как непосредственно, так и через своих представителей»4. 

Нормы общественного участия содержатся также в Федеральном законе 
«Об охране окружающей среды» (№ 7-ФЗ от 10.01.02)5. В соответствии со 
ст. 11 этого закона, «граждане имеют право: ...создавать общественные объе-
динения, фонды и иные некоммерческие организации, осуществляющие дея-
тельность в области охраны окружающей среды; ...выдвигать предложения о 
проведении общественной экологической экспертизы и участвовать в ее про-
ведении в установленном порядке...». В соответствии со ст. 12 этого закона, 
общественные и иные некоммерческие объединения, осуществляющие дея-
тельность в области охраны окружающей среды, имеют право:  

 «…участвовать в установленном порядке в принятии хозяйственных и 
иных решений, реализация которых может оказать негативное воздействие на 
окружающую среду, жизнь, здоровье и имущество граждан; 

 организовывать и проводить в установленном порядке общественную 
экологическую экспертизу; 

 рекомендовать своих представителей для участия в проведении госу-
дарственной экологической экспертизы; 

 подавать в органы государственной власти Российской Федерации, 
органы государственной власти субъектов Российской Федерации, органы 
местного самоуправления, суд обращения об отмене решений о проектирова-
нии, размещении, строительстве, реконструкции, об эксплуатации объектов, 
хозяйственная и иная деятельность которых может оказать негативное воз-
действие на окружающую среду, об ограничении, о приостановлении и пре-
кращении хозяйственной и иной деятельности, оказывающей негативное воз-
действие на окружающую среду». 

В соответствии со ст. 13 № 7-ФЗ, «органы государственной власти РФ, 
органы государственной власти субъектов РФ, органы местного самоуправ-
ления и должностные лица обязаны оказывать содействие гражданам, обще-
ственным и иным некоммерческим объединениям в реализации их прав в об-
ласти охраны окружающей среды. При размещении объектов, хозяйственная 
                                                      

4 Конституция Российской Федерации: офиц. текст. М.: Маркетинг, 2001. 39 с. 
5 Об охране окружающей среды. Федеральный закон от 10.01.2002, № 7-ФЗ. 

URL: http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_34823. 
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и иная деятельность которых может причинить вред окружающей среде, ре-
шение об их размещении принимается с учетом мнения населения или ре-
зультатов референдума...». 

Деятельность городских общественных организаций может основывать-
ся на ст. 19—25 Федерального закона РФ «Об экологической экспертизе». 
Эти статьи предусматривают участие граждан и общественных организаций в 
области экологической экспертизы. В частности, в ст. 19 говорится: «Граж-
дане и общественные организации (объединения) в области экологической 
экспертизы имеют право выдвигать предложения о проведении в соответст-
вии с настоящим Федеральным законом общественной экологической экс-
пертизы хозяйственной и иной деятельности, реализация которой затрагивает 
экологические интересы населения, проживающего на данной территории6. 

Изложение законодательной и нормативной базы для участия населения 
при принятии решений в процессе составления плана стратегического разви-
тия города не ограничивается приведенными материалами. Существуют не-
приведенные в тексте законы и сотни подзаконных актов, которые дают ос-
нования для участия населения в принятии решений, а также регламентируют 
проведение этого процесса.  

Главный вывод заключается в том, что население города имеет право 
участвовать в процессе принятия решений. 

Как правило, на стадии предварительных оценок о вариантах использо-
вании городских территорий для реализации определенных городских функ-
ций виду отсутствия точной количественной информации исходные сведения 
могут основываться на качественном описании ситуации. В этом случае не-
обходимо использовать всю имеющуюся информацию, задаваемую, в т. ч., в 
виде экспертных оценок. В настоящий момент эти оценки должны учитывать 
положения, сформулированные в Указе Президента Российской Федерации 
от 7.05.2018 № 204 «О национальных целях и стратегических задачах разви-
тия Российской Федерации на период до 2024 года». Анализ вариантов раз-
вития городских территорий — их экспертиза, должна проводиться в рамках 
Распоряжения Правительства РФ от 23.03.2019 № 510-р «Об утверждении 
Методики формирования индекса качества городской среды». 

Поддержка принятия решений на основе экспертных оценок при-
оритетности городских территорий 

Характеризующие приоритетность городских функций на территориях 
города экспертные оценки могут делать, как указывалось выше, различные 
группы экспертов, чьи мнения в некоторых случаях могут не совпадать. Та-
кие оценки отражают субъективное мнение специалистов в данной предмет-
ной области — экспертов. Они могут задаваться также в лингвистическом 
виде [1, 2]. Поэтому при реализации последнего случая возникают трудности 
с количественной интерпретацией полученных качественных результатов для 
их использования в системах принятия решений. В связи с этим необходима 
разработка информационной поддержки принимаемых решений — ранжиро-
вание рассматриваемых альтернативных вариантов (объектов) на основе ис-
пользования методов обработки информации и компьютерных технологий. 

                                                      
6 Об экологической экспертизе. Федеральный закон от 23.11.1995 № 174-ФЗ  

(с изменениями на 29.12.2015). URL: http://base.garant.ru/12164274/ 
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При такой постановке исследования проблемы развития городских тер-
риторий рассмотрим задачу упорядочения объектов на основе взвешенных 
бинарных отношений предпочтений, отражающих значимость объектов при 
их парном сравнении. 

Выбор такой схемы моделирования экспертной информации в виде би-
нарных отношений обусловлен сложностью определения количественной 
характеристики приоритетности анализируемых объектов. Действительно, в 
настоящее время для оценки воздействия на атмосферу окружающей среды в 
Российской Федерации довольно часто используются 3 показателя качества 
воздушной среды:  

 стандартный индекс (СИ и др.) — наибольшая измеренная макси-
мальная разовая концентрация загрязняющего вещества, деленная на значе-
ние ПДК — предельно допустимой концентрации;  

 наибольшая повторяемость (НП) превышения (%) ПДК за месяц или 
за год;  

 совокупный индекс загрязнений воздуха (ИЗА), который учитывает 
различные примеси.  

На стадии анализа альтернативных вариантов развития города затрудни-
тельно прогнозировать значения СИ и НП, в связи с этим в некоторых случа-
ях используется значение ИЗА. Величину ИЗА рассчитывают на основе зна-
чений среднегодовых концентраций загрязняющих веществ (ЗВ). Поэтому 
данные показатели характеризуют степень длительности загрязнений воз-
душного бассейна, например, от воздействия автомобильной дороги, про-
мышленного предприятия и др. Комплексный индекс ИЗА позволяет вы-
явить, во сколько раз суммарный уровень загрязнения воздуха несколькими 
примесями превышает допустимое значение. Для этого уровни загрязнения 
различными веществами приводят к уровню загрязнения каким-либо одним 
веществом (обычно диоксидом серы)7.  

Для рассмотрения всех веществ, загрязняющих окружающую среду, при 
использовании вещества 3-го класса опасности (диоксид серы), запишем 
ИЗА, учитывающий n веществ, в следующем виде: 

ср.

с.с.1

 ,
ПДК

iCn
i

n
ii

q
I



 
  

 
   (1) 

где qср.i — средняя за месяц, сезон, год концентрация отдельной i-й примеси; 
ПДКс.с.i — среднесуточная ПДК этой же примеси; Сi — коэффициенты, ха-
рактеризующие класс опасности загрязняющих атмосферу веществ (табл.  1). 

В таблице 2 приведена градация уровня загрязнения атмосферы при ис-
пользовании ИЗА и соответствующие численные показатели8.  

                                                      
7 ГОСТ 17.2.1.03-84 «Охрана природы. Атмосфера. Термины и определения 

контроля загрязнения». URL: http://www.internet-law.ru/gosts/gost/20758/; Гигиениче-
ские нормативы ГН 2.1.6.1338-03. «Предельно допустимые концентрации (ПДК) за-
грязняющих веществ в атмосферном воздухе населенных мест» (от 31.05.2003).  
URL: http://mhts.artinfo.ru/biblio/SNIPS/gigien-normy/2.1.6.1338-03/2.1.6. 

8 ГОСТ 17.2.1.03-84. «Охрана природы. Атмосфера. Термины и определения 
контроля загрязнения».  
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Т а б л и ц а  1  

Значение коэффициентов Сi 

Класс опасности 1 2 3 4 
Сi 1,7 1,3 1,0 0,9 

Т а б л и ц а  2  

Оценка уровня загрязнений атмосферного воздуха (ИЗА) 

Классификация Загрязнения воздуха Значение показателя 
1 Низкое 0…5 
2 Повышенное 5…7 
3 Высокое 7…14 
4 Очень высокое > 14 

 
Значение ИЗА, вычисленное по формуле (1) для приведенных градаций, 

не может в полной мере служить информацией для приоритетности объектов, 
значения показателей которых находятся в одном и том же диапазоне, ввиду 
того, что значения параметров в расчетных моделях не могут быть определе-
ны с достаточной степенью точности. Это обстоятельство влияет на точность 
значения ИЗА. 

Для анализа альтернативных вариантов развития городских территорий 
также используется общепринятый балльный подход, с помощью которого 
вычисляется значение показателей альтернатив на основе линейной свертки. 
В общем случае довольно сложно дать точные оценки значениям коэффици-
ентов весомости. Также следует учесть, что сужение непрерывных значений 
показателей по отдельным критериям до дискретных величин делает ограни-
чительным применение этой методики при решении задач оценки вариантов 
функционального зонирования городской территории на ранней стадии их 
исследования. Таким образом, целесообразно использовать подходы, которые 
не требуют знания численных значений весовых коэффициентов, а оценки 
альтернатив при этом по всем рассматриваемым критериям носят непрерыв-
ный характер.  

Поэтому представляет интерес исследование задачи упорядочения объ-
ектов при использовании методов и подходов, которые менее чувствительны 
к изменениям значений входных данных, не требуют огрубления исходных 
данных. Одним из таких подходов к решению задачи обработки экспертной 
информации является метод, использующий попарное сравнение при вычис-
лении предпочтения одного объекта перед другим.  

Исходной информацией является множество объектов {1,2, ..., n}, отно-
шение ( )ijR r  — матрица, размером n × n, элементы которой rij показывают 

степень предпочтения объекта  по сравнению с объектом . На множестве 
пар объектов для каждой группы экспертов определяется нечеткое отноше-

ние , 1,kA k K  [1, 2] с функцией принадлежности : [0,1],
kA X X    здесь 

k — номер экспертной группы, K — их число, обычно оно равно 2. Напри-

                                                                                                                                       
Гигиенические нормативы ГН 2.1.6.1338-03 «Предельно допустимые концен-

трации (ПДК) загрязняющих веществ в атмосферном воздухе населенных мест». 
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мер, для первой группы экспертов, состоящей из 10 человек, предпочтение 
объекта  перед  выявили 6 человек, объекта  перед  — 3 человека, один 
эксперт посчитал их эквивалентными. Тогда 

1 1
( , ) 0,65: ( , ) 0,35.A Ai j i j      

Построенная таким образом матрица 
11 ( ( , ))AA i j   будет являться не-

четким множеством экспертных оценок первой группы. Аналогично опреде-

ляются нечеткие множества , 1,kA k K . 
Задача обработки экспертной информации в такой постановке не нова. 

Существует большое количество методов решения таких задач при единст-
венном нечетком отношении, а также при выборе приоритетности объектов 
при групповом их оценивании в виде отношения их весов [3—7]. Для исполь-
зования этих методов необходимо предварительно усреднить исходную ин-
формацию, или устранить разногласия в оценках или произвести какое-либо 
преобразование исходной экспертной информации. Учитывая то, что мнения 
экспертных групп в некоторых случаях могут существенно отличаться (на-
пример, оценки жителей близлежащих районов и инвесторов), возможна си-
туация, при которой полученное при использовании существующих методов 
анализа экспертной информации решение не будет являться удовлетвори-
тельным. В связи с этим объективно необходимо применять методы обработ-
ки такой информации без ее огрубления [8]. Аналогичные постановки реше-
ния таких задач приведены в [9, 10]. 

Эффективность предложенного подхода будет показана на решении мо-
дельной задачи функционального зонирования территории. 

Пример выбора городских функций 
Пусть необходимо исследовать возможность использования некоторых 

городских территорий в других целях, чем указанных в генеральном плане 
развития города, ввиду, например, сокращения площади санитарно-защитной 
зоны (СЗЗ) промышленных предприятий в результате внедрения наилучших 
допустимых технологий, улучшающих экологическую обстановку около 
предприятия и сокращающих, соответственно, границы СЗЗ, или в результате 
перепрофилирования предприятия. В связи с этим возникает вопрос о необ-
ходимости определения городских функций, реализуемых на освобождаемой 
территории, т. е. необходимо осуществить ее зонирование. В качестве экс-
пертов выступают представители инвестора и группа жителей, проживающих 
на расположенных рядом территориях, образующие городскую обществен-
ную организацию. В качестве альтернативных вариантов рассматриваются 
следующие функции:  

 промышленные объекты 4 или 5 класса вредности; 
 малоэтажное жилье; 
 объект здравоохранения — поликлиника; 
 торговый комплекс средних размеров; 
 объекты коммунально-складского хозяйства. 
Рассмотренные варианты будут являться объектами исследования на 

предмет выявления наиболее приоритетных. 
Таким образом, 2 группы экспертов оценивают 5 альтернатив, т. е. 
{1,2,...,5}X  . Пусть исходная экспертная информация о предпочтении одних 

объектов перед другими представлена в виде двух матриц (рис.). Заметим, 
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что эксперты в случае высокой экологичности двух оцениваемых вариантов 
при их оценке могут рассматривать другие критерии, например, экономиче-
ский, социальный и др. Для оценки степени влияния ЗВ на атмосферу окру-
жающей среды используется стандартные методы их распространения9. 

 
Экспертная информация: матрицы нечетких отношений 

При использовании метода принятия решений [8], основанного на рабо-
тах[9, 10] и учитывающего характер экспертной информации, вычисленное 
ранжирование объектов будет выглядеть как {3} {4} {2} {5} {1},     знак   
означает «лучше, чем». Веса объектов при рассмотрении двух групп экспер-
тов, мнение которых выражено в виде двух матриц, имеют следующие значе-
ния 1 2 3 4 50,68; 0,85; 1; 0,9; 0,82.v v v v v      При исследовании сведений 
только первой группы экспертов, смоделированных в виде первой матрицы, 
вычисленное ранжирование объектов представится как 
{5} {4} {3} {1} {2},     а значения весов имеют вид 1 20,1; 0,03;v v   

3 4 50,47; 0,62; 1.v v v    Если в расчетах брать за основу только информа-
цию, полученную от второй группы экспертов, представленной второй мат-
рицей, то результат решения задачи будет следующим: ранжирование объек-
тов {2} {3} {1} {4} {5},     вычисленные значения весов, характеризующие 

это ранжирование, будут следующими 1 2 3 4 50,5; 1; 0,7; 0,4; 0.v v v v v       
Приведенный пример показывает, что каждая группа экспертов имеет 

свои предпочтения о приоритетности объектов — вариантах использования 

                                                      
9 Об утверждении методов расчетов рассеивания выбросов вредных (загряз-

няющих) веществ в атмосферном воздухе. Приказ Министерства природных ресур-
сов и экологии Российской Федерации от 06.06.2017 № 273  
URL: https://rg.ru/2017/08/14/minprirodi-prikaz273-site-dok.html. 
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городских территорий. Полученное решение, учитывающее мнение всех за-
интересованных групп, является в какой-то мере компромиссным, оно отли-
чается от предпочтений каждой в отдельности групп экспертов. Полученное 
решение может служить предметом дальнейшего обсуждения проблемы ис-
пользования городских территорий — функционального зонирования. 

Заключение 
Разработанный в статье подход позволяет учитывать неоднозначность в 

оценках предпочтений вариантов функционального зонирования, сделанных 
различными группами экспертов. Полученный результат представляет некото-
рый компромисс для групп экспертов и может использоваться при дальнейшем 
исследовании проблемы выбора городских функций. Предложенная схема ана-
лиза альтернативных вариантов использования городских территорий окажется 
полезной при исследовании задачи определения городских функций, и резуль-
таты расчета могут рассматриваться в соответствующих организациях, напри-
мер, в администрации города, проектных учреждениях и др. 
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УДК 72.07:378 

Ю. Б. Колышев 

Волгоградский государственный технический университет 

ФОРМИРОВАНИЕ ТВОРЧЕСКОЙ ЛИЧНОСТИ БУДУЩЕГО АРХИТЕКТОРА 
И ДИЗАЙНЕРА НА ОСНОВЕ ПОТЕНЦИАЛА ХУДОЖЕСТВЕННОЙ ПОДГОТОВКИ 

Рассматривается процесс повышения эффективности формирования творческой лично-
сти будущего архитектора и дизайнера на основе методического опыта художественной подго-
товки с практико-ориентированным подходом, который носит актуальный характер. Показано, 
что освоение потенциала художественной подготовки способствует развитию у студентов ана-
литического мышления, умения реализовывать идеи, передавать не только конструктивные, 
созидательные особенности объектов архитектуры, но и их красоту и гармонию. 

К л ю ч е в ы е  с л о в а: формирование творческой личности, художественная подготов-
ка, методическая система, условия, циклы. 

Введение 
Под формированием творческой личности мы понимаем сложный мето-

дический процесс с практико-ориентированным подходом, включающий не 
только приобретение профессиональных умений и навыков, но главное — 
освоение опыта творческой деятельности, достижения конкурентоспособной 
реализации будущего архитектора и дизайнера на этапах жизненного пути и 
профессиональной карьеры. 

Обоснованная система формирования творческой личности включает 
различные необходимые условия и циклы:  

 заботливое отношение к семье, обществу и родному краю;  
 профессионализм преподавателей и наставников, ориентирующих 

процесс совершенствования творческой личности;  
 основой основ на каждом уровне становления творческой личности 

является наличие инициативы, целеустремленности, живого интереса и люб-
ви к выбранному профессиональному делу. 

Основной материал исследования 
1. Родной край, семья и школа. Чем раньше человек начинает воспри-

нимать красоту родного края, тем искреннее, совершеннее будут формиро-
ваться его художественные образы. Школьные годы вместе с радостью пер-
вого сентября ко многому обязывают и несут с собой массу интересных дел и 
событий. В школьных кружках обучающийся начинает заниматься увлека-
тельным делом — трудом. Любовь к красоте — это главное, что прививается 
в изобразительном кружке: рисование и живопись с натуры натюрмортов и 
пейзажей; изготовление героев русских сказок путем лепки из глины различ-
ной формы кукол, оклеивания кусочками бумаги способом «папье-маше», 
грунтовки, раскрашивания и шитья нарядов и совместное радостное проведе-
ние кукольных театральных представлений. 

Красота природы родного края, прямые и открытые отношения с друзь-
ями, школа с увлекательными занятиями и теплая душевная обстановка в се-
мье являются идеалом прекрасного, плодотворной основой предстоящих ду-
ховных, творческих устремлений. 
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2. Собственный выбор профессионального жизненного пути — исто-
рия, культура и природа Волгоградского региона. Город-герой Волгоград — 
это монумент с прямолинейными проспектами, помпезными зданиями, па-
мятниками, воздвигнутыми в честь героев Сталинградской битвы. Охватывая 
взглядом с Мамаева кургана панораму города, бескрайние просторы Волги, 
представляешь величие героизма защитников города, преградивших путь ве-
роломному врагу (рис. 1—3). 

 

Рис. 1. Город-герой Волгоград (учебный рисунок) 

 

Рис. 2. Вид Волгограда с Мамаева кургана (учебный рисунок) 

Архитектура Волгограда способствует осознанию подвига жителей, 
строителей, инженеров и архитекторов, возродивших город из руин (рис. 3). 
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Рис. 3. Центральная набережная Волгограда (учебный рисунок) 

Овражные спуски Ангарского поселка на весеннем солнышке рано по-
крываются молодой зеленой травкой, с ней одновременно появляется детво-
ра, в расстегнутой одежде, порхая точно разноцветные бабочки. Речушка Ца-
рица пробивается сквозь густые заросли золотистого камыша и серебристо-
зеленых «маслин», дающих приют птицам. Ближе к месту впадения в Волгу, 
Царицу спрятали в бетонную трубу и замыли толщей песка выше уровня 
Волги, образовав песчаные дюны вокруг опор арочного моста, соединяющего 
Центральный и Ворошиловский районы города. А как красиво смотрелись 
изящные белые арки моста, отражающиеся в водах р. Царицы на архитектур-
ном проекте. Какой чистый оазис, уютный парк мечтали создать здесь. 

Среди живописцев — волгоградский импрессионист В. Н. Лосев1 с лю-
бовью изливал чувства первого запаха весны или пушистого снежного по-
крова на красных царицынских зданиях по ул. Академической, где он жил до 
войны. Часто его можно было видеть в садике им. С. Филиппова. Он рисовал 
вековые деревья со сплошным кружевом ветвей, отдыхавших на скамейках 
студентов. Лосев использовал в своей живописи игру цвета и света не ради 
эффекта или приема. Лепку мазком он естественно связывал с искренностью 
передачи пространства изображаемого мотива. 

График А. П. Легенченко мастерски владел техникой сухой иглы. Живые 
пульсирующие штрихи, выполненные им на металлической основе непосред-
ственно на пленэре, передают не только состояние образа, но, кажется, и ды-
хание художника. В его графических листах отражена история военного Ста-
линграда, возрождения его из руин, а также кипучая бурная жизнь современ-
ного города на Волге2. 

Своеобразной красотой пластики объемной формы обладал скульптор 
А. Е. Криволапов, создавший в центре Волгограда памятник «Комсомоль-
цам — защитникам Сталинграда», а также мемориал на «Солдатском поле» с 
символическим решением — ростка спасенной жизни в образе девочки-

                                                      
1 Волгоградский художник: альбом. Волгоград: Издатель. 2007. С. 81. 
2 Волгоградский художник: альбом. С. 76. 
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ребенка, бережно держащей, как огонек на ветру, цветок у груды остатков 
послевоенного железа3. 

3. Исследование потенциала художественной подготовки будущего 
архитектора и дизайнера. В методическом направлении учебного рисунка 
1960—1970-х гг. в средней школе главным при работе с натуры считалось 
приобретение изобразительной грамоты, а другая, чувственная сторона по-
знания, эмоциональность, художественность воспроизводимого образа недо-
оценивалась. Пробивавшаяся на смену методика, с максимальной ориентаци-
ей на рисование по впечатлению, «окунувшаяся» в мир чувств и ощущений, 
на первый план ставит фантазию, эмоциональность рисунка и при всем этом 
не обеспечивает формирование соответствующего уровня изобразительной 
грамоты. «Золотая» середина, заключающаяся в единстве эмоциональных и 
рациональных сторон познавательной деятельности, подтверждаемом как 
исследованиями [1—3], так и практической жизнью человека — уравнове-
шенностью работы обоих полушарий головного мозга, цельностью трактовки 
формы в рисунках мастеров-классиков, остается на совести отдельных педа-
гогов-энтузиастов, кропотливо выводящих своих учеников на путь истины. 

Наследство довузовской художественной подготовки естественно влияет 
и на высшую школу, где одни преподаватели ориентируют студентов на по-
знание формы, построение сухих линейно-конструктивных «схем», не отра-
жающих живую непосредственную реальность окружающего мира, а другие, 
пренебрегая анализом формы, довольствуясь передачей внешней, восприни-
маемой части объекта, учат манерам, «приемчикам», преследующим дости-
жение графических эффектов в рисунках. 

Отсутствие в первом случае навыков передачи непосредственной реаль-
ности легче компенсировать выработкой потребности к систематическому 
выполнению с натуры живых (на впечатление) тональных набросков-
нашлепков. Процесс избавления от второго недостатка, безграмотности и не-
брежности в трактовке формы гораздо более сложный. Здесь приходится да-
же начинать обучение рисунку с азов [4]. 

Профессиональная культура исполнения, совершенство владения рисун-
ком зависят от комплексного решения задач, связанных как с объективными, 
рациональными, так и с субъективными, эмоциональными сторонами позна-
ния и отражения действительности. В Московском архитектурном институте, 
на кафедре «Рисунок» профессор С. В. Тихонов [5] внедрял с учетом специ-
фики творческой деятельности архитектора комплексный метод познания, 
исключающий поверхностное внешнее копирование натуры, способствую-
щий отражению не только конструктивных, созидательных законов природы, 
но и ее красоты и гармонии. 

В стенах Санкт-Петербургской Академии художеств (Институт живопи-
си, скульптуры и архитектуры им. И. Е. Репина) [3], взрастившей многих 
знаменитых российских живописцев, ваятелей и зодчих, на кафедре «Архи-
тектурное проектирование» работал профессор, доктор архитектуры 
А. А. Гавричков, известный трудами «Роль рисунка в творчестве архитекто-
ра» [6], «Архитектурная графика России XIX—XX вв.», способствовавший 
исследованиям изображения архитектурных форм и пространств по вообра-

                                                      
3 Волгоградский художник: альбом. С. 69. 



Vestnik Volgogradskogo gosudarstvennogo arhitekturno-stroiteľnogo universiteta. 
Seriya: Stroiteľstvo i arhitektura. 2021. Issue 2 

______________________________________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________________________ 243 
Organization of higher education in field of civil engineering and architecture 

жению. Культура, многообразие архитектурных и природных форм Санкт-
Петербурга и его окрестностей открывают сокровенные пути к совершенст-
вованию художественного мастерства, вкуса и постоянно влекут к себе жи-
вописцев, графиков и архитекторов. 

3.1. Научное руководство изобразительной деятельности будущих ар-
хитекторов и дизайнеров [7]. В художественной подготовке будущих архи-
текторов и дизайнеров педагоги-художники используют «метод показа», 
представляющий такую форму индивидуальной работы с каждым студентом, 
при которой происходит профессиональная направленность, ориентация ри-
совальщика на исследовательский, эвристический характер изобразительной 
деятельности в соответствии с задачами архитектурного проектирования. 

Процесс научного руководства студенческой изобразительной деятель-
ностью неразрывно должен быть связан с программой по «Рисунку» — как с 
содержанием (что рисовать), так и с методологией обучения (как рисовать, 
как изучать). Методическое обоснование учебных задач способствует по-
этапной выкристаллизации профессиональных качеств, необходимых в само-
стоятельной архитектурно-художественной работе. Успех в достижении этой 
цели, несомненно, зависит от научной и творческой устремленности как пе-
дагога, так и обучающегося.  

Важно также использовать развитый к этому периоду интеллект — на-
учные знания дисциплин «История искусства и архитектуры»; «Начертатель-
ная геометрия»; «Строительные конструкции» и пр. «При использовании 
науки в единстве с искусством — искусство становится наукой» [5]. 

3.2. Вопросы методики рисунка архитектурных объектов по воображе-
нию. Процесс рисования по воображению архитектурных проектов обогащен 
свободой авторской фантазии, эмоциональным предвосхищением наглядной 
проверки архитектурного замысла [8]. 

В связи с этим важно точнее придерживаться соотношений размеров ра-
курсных (перспективных) и исходных (натуральных) — плана, фасада и раз-
резов проектируемого объекта. Часто у студентов (а иногда и у зрелых масте-
ров), не придающих должного внимания указанным соотношениям размеров, 
происходит несоответствие изображения (а у мастеров даже воплощенного в 
жизни объекта) архитектурному замыслу. «Автор средствами рисунка не 
только проверяет логику своих мыслей, заложенных в проект, но и доказыва-
ет правоту идеи сооружения, доносит свою мысль до широкого круга зрите-
лей» [6, 9]. 

Учебные задания по рисунку собственных проектов выполняются парал-
лельно процессу архитектурного проектирования на различных его этапах в 
зависимости от вида проектируемого объекта. При рисовании по воображе-
нию своих сочинений от зарождения первичной идеи до окончательного ис-
полнения проекта студенты воспроизводят создаваемый в своем сознании 
образ проектируемого объекта, воображают, организуют его внутреннее про-
странство с учетом художественной пластики его архитектурных форм, цве-
та, фактуры строительных материалов. То есть вынашивают, создают архи-
тектурное сооружение от самого простого общего объема до всех его функ-
циональных и эстетических звучаний. 

В настоящее время всеобщей цифровизации целый ряд обучающихся счи-
тает, что необязательно прилагать лишние усердия в рисунке, что при помощи 
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компьютера можно решить все изобразительные задачи. Этот контингент сту-
дентов не осознает, что именно познавательная роль рисунка формирует умения 
и навыки видения красоты натуры, анализа и осмысления принципов формооб-
разования (конструкции, ее устройства, взаимодействия несущих и несомых 
элементов, функции и пр.), т. е. изобразительный опыт позволяет рассуждать, 
делать выводы и создавать новое при помощи современных программных инст-
рументов компьютера, способствующих реализации, интерпретации и творче-
скому преобразованию проектируемых архитектурных объектов. 

3.3. Значения методики познания историко-культурного наследия родно-
го края в художественной подготовке будущего архитектора [3]. Методиче-
ские вопросы, связанные с познанием историко-культурного наследия Волго-
градского региона, приобретают особый интерес в процессе художественной 
подготовки архитекторов. 

Новизна идеи заключается в разработке системы методических задач не-
посредственного визуального изучения исторических мест и создания сред-
ствами рисунка возрожденных архитектурных образов объектов культурного 
наследия родного края. 

Внедрение познавательно-исследовательского направления в художест-
венное образование будет способствовать развитию у студентов аналитиче-
ского мышления, умения графического выражения замыслов, передачи осо-
бенностей возрожденной среды обитания с ответственным отношением к 
природному ландшафту и народным традициям. На данном этапе важно при-
обрести свободу владения изобразительными материалами и приемами рабо-
ты, вплоть до выработки своего индивидуального графического почерка. 

Студенты изучают дошедшие до нас исторические постройки, предметы 
быта и орудия труда, жизненные ценности, созданные предыдущими поколе-
ниями (рис. 4). Изображая, наглядно познавая историю региона, обучающие-
ся начинают осознавать роль творческой личности в историческом развитии 
общества. Одной из важнейших целей методической направленности иссле-
дуемого процесса художественной подготовки является формирование твор-
ческой личности будущего архитектора, дизайнера с нравственными качест-
вами в сохранении и развитии историко-культурного и природного наследия 
родного края: Царицына — Сталинграда — Волгограда. 

3.4. Успехи студентов — будущих архитекторов и дизайнеров — инсти-
тута архитектуры и строительства Волгоградского государственного техни-
ческого университета, участников Международных конкурсов. Международ-
ный смотр-конкурс проводится с 1966 г. в разных городах, где имеются архи-
тектурные вузы или факультеты. В нем участвуют лучшие выпускные 
квалификационные работы по архитектуре и дизайну вузов России и зарубе-
жья. Институт архитектуры и строительства на протяжении многих лет при-
нимает активное участие в этом конкурсе, где конкурсное жюри определяет 
лучшие квалификационные работы архитекторов, дизайнеров и художников. 
Представленные конкурсные работы студентов ИАиС ВолгГТУ неоднократ-
но отмечены высокими наградами (дипломы лауреата I и II степени) за высо-
кий профессиональный уровень4. 

                                                      
4 Градостроитель: ежемесячная газета Волгоградского государственного техни-

ческого университета / ФГБОУ ВО «ВолгГТУ». 2019, ноябрь. Волгоград, 2019. 
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Рис. 4. Церковь Архистратига Михаила, 1796—1802 гг.; ст. Тепикинская, Урю-

пинский район (панорама ансамбля, ракурсы, схемы плана и фасада, интерьер, ору-
дия труда) 

Результаты участия студенческих работ ИАиС ВолгГТУ в Международ-
ных конкурсах архитектурного рисунка: 

 Екатеринбург, 2001—2003 гг.: 5 дипломов I—III степени [1]; 
 Казань, 2005—2007 гг.: 10 дипломов I—III степени [10]; 
 Новосибирск, 2009—2012 гг.: 12 дипломов I—III степени [7]; 
 Ростов-на-Дону, 2016—2020 гг.: 15 дипломов I—III степени5. 
Заключение 
Студент должен гордиться и быть по-своему счастливым от осознанного 

выбора профессии архитектора и дизайнера, тем что он обучается в институте 
архитектуры и строительства Волгоградского государственного технического 
университета. Важно уважать общество, сформировавшее наши личности; шко-
лу, увлекшую нас в мир знаний и мечтаний; семью, родителей, подаривших нам 

                                                      
5 Архитектурный рисунок. Каталог VIII—IX Международного конкурса архи-

тектурного рисунка. Ростов-на-Дону, 27—29 апреля 2016 г. — 26—28 апреля 2018 г.  
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жизнь и согревавших своим душевным теплом и уютом. Вызывает гордость по-
тенциал архитектурно-образовательной системы, художественной подготовки, 
доказывающей превосходство уровня профессионализма наших выпускников — 
высококлассных специалистов, творческих личностей, посвятивших жизнь своей 
профессии. Среди них — главные архитекторы Волгограда, Ульяновска, Хакас-
сии и других городов. Главные архитекторы институтов и архитектурных про-
ектных организаций в Петропавловске-Камчатском, Хабаровске, Астрахани, 
Ставрополи, Ростове-на-Дону, Симферополе, Пензе. Это обширная география 
может быть дополнена списком наших выпускников-архитекторов, пользую-
щихся спросом в современном зарубежном мире в Англии, США, Израиле, Гре-
ции, Италии и др. 

Важное значение имеет сохранение и развитие традиций реалистическо-
го направления в изобразительном искусстве многонациональной культуры 
России [11]. Произведения графиков, живописцев, зодчих и скульпторов по-
могали народу преодолевать тяжести войны и послевоенной жизни, восста-
навливать, поднимать из руин Сталинград, ликвидировать разруху и возрож-
дать красоту на родной земле. 

Необходимо и далее искать новые ритмы и критерии красоты, опираясь 
на истоки рационального совершенства античности, строгой классики и све-
жести сочетания объемов конструктивизма. Не забывая при этом нравствен-
ного отношения к родной среде обитания, к природному ландшафту и народ-
ным традициям родного края. 
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НЕКОТОРЫЕ АСПЕКТЫ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ 
АРХИТЕКТУРНОГО ОБРАЗОВАНИЯ 

В статье рассмотрены некоторые аспекты, требующие совершенствования в современном 
архитектурном образовании. Меняющиеся гуманитарные компоненты, составляющие основу 
современного жизнеустройства социума в городах, значительно влияют на культуру создания 
и восприятия градостроительной среды. Вопросы воспитания архитектора, вопросы пропедев-
тики, архитектурно-пространственной композиции, методологии, методики архитектурного 
проектирования — это краеугольные камни, на которых стоит архитектурное искусство. 

К л ю ч е в ы е  с л о в а: городская среда, гуманная среда, агрессивная среда, клаузура, 
пропедевтика. 

В недавнем прошлом человек из-за отсутствия средств коммуникаций, а 
также по идеологическим соображениям был лишен источников объективной 
информации. Сейчас современные IT-технологии и глобальные коммуникатив-
ные источники информации стали сверхдоступны, поэтому ответственность об-
разования и образованного человека перед обществом возросла многократно. 
Выражение «образованный подлец страшнее добропорядочного невежды» обя-
зывает ко многому. Начинаешь задумываться, «кого и как мы учим»? 

Функции воспитательного характера в ВУЗе должны состоять исключи-
тельно в рамках профессиональной этики. Воспитание в высшей школе — 
это работа, направленная на создание принципов, основанных на нравствен-
ных нормах и моральных качествах, предусмотренных в рамках получаемого 
образования. У архитектора это — взаимоотношения между заказчиком и 
исполнителем; между исполнителями как членами авторского коллектива; 
между исполнителями и государством. Основные моральные качества, кото-
рые необходимо привить студенту-архитектору: пунктуальность и педантич-
ность до скрупулезности, честность, способность принимать решения. 

Вопросы идеологического воспитания, создания нравственного стержня 
личности опускаются, выставляя на поверхность единственный главенст-
вующий фактор — культура. Культура личности, базируемая на историко-
национальной духовной основе. Вопрос культуры первичен, ибо культурный 
человек не убьет, не украдет, не допустит производственного брака. 

Это приемлемо не для всех. Гены не перешибешь. Кухарка после соот-
ветствующей титанической самоотдачи и многолетнего труда сможет управ-
лять государством, но долговременные усилия подготовки к этой несвойст-
венной ей форме деятельности в лучшем случае не принесут никакой пользы, 
а в худшем — большой вред. Это видно на примере «кухарок»-
руководителей страны из недавнего прошлого, а также современных лидеров 
других «демократических» государств, где правили и правят выходцы из так 
называемой несистемной оппозиции, никогда не служившие в государствен-
ных структурах. 
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Соответственно в ВУЗах должны учиться способные учиться, но если 
очень хочется, а знаний нет, поступают на платной основе. Даже при успеш-
ном окончании института лицензии на профессиональную деятельность не-
которым «специалистам» следует выдавать очень осторожно. Это подтвер-
ждается случаями обрушения зданий, спроектированных дипломированными 
«специалистами», такими как обрушение здания рынка «Русь» в Дзержин-
ском районе г. Волгограда, элементов инженерного благоустройства откосов 
на набережной р. Волга в районе Центрального стадиона г. Волгограда, появ-
ление объектов в охранной зоне памятников архитектуры или на территориях 
зеленых (парковых) зон города1. 

Для таких «специалистов» классические шедевры «Венера Милосская» или 
«Аполлон Бельведерский» не более чем порнография, и мы помним, что совсем 
недавно обнаженная «Девушка с веслом» вдруг по мановению волшебной па-
лочки оделась почему-то в мужской купальный костюм — трусы и майку [1]. 

Однако есть факты, подтверждающие вышеизложенную мысль, гораздо 
опаснее приведенных примеров. Так, например, появление объектов архитек-
туры в городе-герое Волгограде типа «Ящик» или «Посылочная коробка» 
(имеется в виду «интерактивный музей» в пойме р. Царица), а также огром-
ное количество «слепых» торговых зданий супермаркетов и торговых цен-
тров в городе. А ведь «специалисты-архитекторы», авторы этих проектов, 
когда-то, будучи студентами, изучали элементы и компоненты объемно-
пространственной композиции: тождество, нюанс, контраст, статику, дина-
мику, метр, ритм и т. п., но поступились профессиональной совестью и в 
«творческих» муках нарожали уродов-близнецов. Создавая тем самым моно-
гамную среду обитания — величайшее преступление, которое только может 
осознанно воспроизвести архитектор. Авторы моногамной, агрессивной сре-
ды, специалисты-«шариковы» видимо не знают, что влияние окружающей 
архитектурной среды на формирование личности и психологического состоя-
ния человека огромно [2]. 

У каждого хирурга есть свое небольшое кладбище, а архитектор скрыва-
ет свои ошибки плющом. Здесь следует отметить — ошибки архитектора го-
раздо страшнее и опаснее ошибок врача. Его объекты стоят веками и наносят 
вред (психологический, духовный) целым поколениям. Кто-то из великих 
сказал: «Мы проектируем не дома, мы проектируем человека». Архитектор 
это философ, психолог, создатель человеческих душ. 

Педагог, учитель не должен ограничиваться оказанием «услуг образова-
тельного характера». Мы должны воспитывать специалиста, закладывая ос-
нову, культуру профессионализма. Иногда служебные обстоятельства при-
нуждают архитектора идти на сделку с совестью, честью профессионала, на-
шептывая: «Да нельзя, но ты ведь специалист, найди в нормах, законах 
лазейки, чтобы было можно, обоснуй «правильность» решения, которого от 
тебя требуют…». А некоторых уже не надо заставлять, их кредо: «Мне в руки 
дали мастерство, оно лишь средство для зарабатывания материальных благ, 
как я распоряжусь им это мое личное дел. Поначалу я, может быть, буду не-
спокойно спать, зато есть сладко». 

                                                      
1 Battlefield Survey Mannal American Battlefield Protection Program / National Park 

Service, Washington, DC, 2016. 68 p. 
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Между душой и телом выбирается тело. Растление чести и самого про-
фессионала происходит потихоньку, незаметно. А где же при этом педагог? 
Где учитель? Это твой производственный брак. Заметьте, это не бракованная 
гайка или какая-то другая техническая железка, это целый человек. Ты вы-
растил специалиста с гнилой душой. Тебе говорят: «Идеология в ВУЗе за-
прещена». Создай свою философию, увлеки молодые, пылкие, не окрепшие 
еще души романтикой созидателя, архитектора-творца. 

Мы создаем архитектурную градостроительную среду, напрямую психо-
логически влияющую на человека. Какая это среда — гуманная или агрес-
сивная — зависит от архитектора [3, 4]. 

Город — сложный механизм, основным элементом которого является 
селитебная зона. Это жилые образования с улицами и дорогами, с зелеными 
насаждениями, малыми архитектурными формами, элементами монумен-
тального искусства и благоустройства. 

При формировании архитектурно-художественных образов зданий, экс-
терьеров жилых комплексов, интерьеров улиц и площадей архитектор, градо-
строитель, специалист в области дизайна городской среды опираются на ос-
новные принципы и законы теории архитектуры. В которой, наряду с вопро-
сами функциональной целесообразности, архитектоникой, масштабностью, 
гармоническими закономерностями формообразования и др., вопросы ассо-
циативного, психологического восприятия человеком городской среды явля-
ются одним из краеугольных камней. 

Современная индустриальная застройка городов изобилует однообраз-
ной, монотонной архитектурой. Однако любая гомогенная среда, по утвер-
ждению доктора биологических наук В. А. Филина, одного из родоначальни-
ков видеоэкологии, не только утомляет глаз, но и является агрессивной сре-
дой. Такие агрессивные поля заполнили нашу архитектуру. Застройка с 
окнами, расположенными равномерно на плоских фасадах жилых домов мас-
сового строительства, не что иное, как гвозди на полотне немецкого худож-
ника Г. Юккера под названием «Агрессивное полотно», вызывает у горожан 
замешательство, напрямую влияет на здоровье и психологическое состояние 
человека. Так среда — постоянное однородное поле с недостаточным для 
глаза числом элементов, по утверждению медиков, приводит к ухудшению 
зрительного восприятия, головной боли, тошноте, нервным срывам. Все это 
объясняется голодом визуальной информации для нашего мозга [5, 6]. 

По-волюнтаристски борясь с «архитектурными излишествами», человек, 
сам того не сознавая нанес удар по себе. И действительно, по данным ВОЗ 
урбанизация неуклонно ведет к росту числа психологических заболеваний на 
планете [7]. 

Проведение и анализ результатов психологических тестов у студентов 
Волгоградских вузов на тему «Агрессия» показали, что наиболее ярким при-
мером негуманной архитектуры является нарушение масштабности окру-
жающей застройки по отношению к человеку. Многоэтажная застройка, на-
висающая над крошечным человеком на фоне плывущих облаков, создает 
иллюзию падения зданий и вызывает чувство страха и дискомфорта. Огром-
ные дома на Калининском проспекте в Москве, окружившие маленькую цер-
ковь, агрессивны по отношению к ней, не говоря уж о человеке [8]. 
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Негативное влияние на психику человека можно констатировать и при 
анализе монументального искусства наших городов. Грандиозность, мас-
штабность, монументальность всегда были типичными формами отражения 
возвышенного в искусстве. Известно, возвышенное как философское понятие 
требует от художника особой интенсивности, яркости, приподнятости 
средств художественной выразительности. 

Древние египтяне, постигая диалектику прекрасного и безобразного, как 
философских категорий, отмечали, что в процессе старения все здоровое и 
красивое становится больным и безобразным [9]. 

Безобразное — эстетическое свойство предметов, имеющее отрицательное 
общественное значение, хотя и не представляющее серьезной (прямой) угрозы 
человечеству, т. к. заключенные в этих предметах силы освоены человеком и 
подчинены ему. Крайняя степень безобразного — низменное — чрезвычайно 
негативная ценность. Это отрицательные силы, которые таят в себе угрозу для 
людей, поскольку они еще не полностью подчинены их воле, могут накапли-
ваться в генетической памяти и не выводятся из организма [10]. 

В кризисные периоды, когда рушится одно мировосприятие, а на смену 
ему еще не успело прийти другое, все вокруг воспринимается в свете огром-
ного и ужасного, а крушение определенного исторического порядка в глазах 
современников выглядит как глобальная катастрофа и вселенское зло2. 

Анализ произведений (в кавычках и без) монументального искусства, вклю-
ченный в архитектурную среду нашего города, позволяет классифицировать ос-
новные темы, которым они посвящены. Так значительная часть их посвящена 
неким строителям светлого будущего, другая — историческим подвигам и лич-
ностям. В основном эти произведения монументального искусства на историко-
революционные и военные темы. Эта закономерность логически оправдана ис-
торической ролью Царицына — Сталинграда — Волгограда3.  

Однако высокие эстетические категории этих произведений не отвечают сво-
им воспитательным функциям. Наиболее оптимален в этом отношении памятник 
войны 1941—1945 гг. «Мельница Гергарта» (разрушенное здание — естественный 
архитектурный памятник Великой Отечественной войны, выступающее в качестве 
экспоната в комплексе «Панорама Сталинградской битвы»). Все, что нужно ска-
зать о войне — величайшей трагедии народа, здесь сказано [8]. 

В то же время монументальный скульптурный комплекс Мамаева курга-
на, памятник Паникахе, памятник Чекистам и другие кроме информации не-
сут в себе массу отрицательных эмоций. Интервьюирование показало, что 
перекошенные лица с открытыми ртами, агрессивные позы огромных вели-
канов с оружием даже днем вызывают ужас, чувство страха и подавленности 
у людей разного возраста, особенно у детей и подростков4. 

                                                      
2 Operational Guidelines for the Implementation of the Word Hezitage Convention 

WHC. 2015. Vol. 15. Iss. 01. / UNESCO World Hertage Contre.  
URL: https://www.whe.unesco.org/en/guidelines. 

3 Guidelines for Documenting and Evaluating Historic Military.  
URL: https:/www.ace.army mil>Portals/3/preserve/milland pdf/ 

WWII Aerial Photos and Map. URL: https://www.wwii-photos-maps.com. 
4 NPHP Bulletin 40 Guidelines for Identifyng, Evaluating and Registering America`s 

Historic Battlefield (Section VII — Assessing Integrity).  
URL: https://www.nps.gov/histori/nr/publications/bulletins/nrb40/nrb40-5html/ 
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По результатам социологических исследований специалистов в области 
психологии и эстетики, опроса жителей города и туристов, а также на осно-
вании философских определений эстетических категорий и анализа ассоциа-
тивного восприятия монументальных скульптурных комплексов 
г. Волгограда можно сделать определенный вывод, что наряду с положитель-
ными моментами воспитательного значения (патриотизм) монументальная 
скульптура города негативно влияет на развитие личности, формируя агрес-
сивное начало и нездоровую психику у подрастающего поколения [8]. 

Здесь затронуты лишь некоторые аспекты появления дискомфортной, 
агрессивной среды в наших городах. Однако с уверенностью можно конста-
тировать, что организация городской среды не терпит пренебрежения основ-
ными принципами и законами теории архитектуры [11, 12]. 

Основные компоненты архитектурной композиции, выявленные учены-
ми на основе анализа мирового архитектурного наследия связаны с нашей 
психологией на генетическом уровне, ведь человек — субъект архитектуры, а 
все, что делается в области градостроительства и архитектуры — делается 
для человека человеком же. Этот человек — архитектор. Как им стать? 

Существует красивый парадокс профессионального обучения — «про-
фессии можно обучиться, действуя только профессионально, а действовать 
профессионально может только профессионал» [13]. 

На первом курсе ВУЗа встретились студенты и преподаватели. Препода-
ватель — профессионал, студент — дилетант. Согласно установкам ученых в 
области педагогической психологии диалог между профессионалом и диле-
тантом невозможен [14]. Он осуществим только между профессионалами или 
между людьми, симпатизирующими друг другу и имеющими общие точки 
соприкосновения. 

Как организовать диалог между профессионалом и дилетантом? Диа-
лог — это когда говорят на одном понятном для обеих сторон языке. Язык — 
основа профессиональной деятельности. Архитектурный язык — это чертеж 
(линии разной толщины, направлений и сопряжения), это архитектурная гра-
фика — система формальных правил и метафорических визуализированных 
выражений [15, 16]. 

Профессиональная деятельность архитектора предполагает, прежде все-
го, композицию. Композиция — это гармоничное сочетание основных и вто-
ростепенных элементов [15]. 

Архитектурное формообразование — процесс создания архитектурной 
формы, доминантой которой является композиционное сочинение. Сочине-
ние — ментальный процесс, в основе которого есть производство новизны. 
Без замысла не может быть сочинения [7]. 

Новизна — проект открытия. В учебном процессе это то неожиданное, что 
открывает студент, выполняющий учебную работу. Учебный процесс на первом 
и частично на автором курсе в рамках предлагаемой дисциплины «Основы архи-
тектурного проектирования» организован по принципу «делай как я». 

Технология учебной деятельности предопределяется установками: 
 цель — формирование профессиональной деятельности; 
 предмет — сознание обучаемого и его моторика архитектурного про-

фессионализма; 
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 средство — формирование профессиональных действий руками и го-
ловой, трансформация сознания и внутренних установок, перестройка психо-
логии обучаемого и превращение его в профессионально-ориентированную 
личность; 

 результат — приобретенные во время учебного процесса проектиро-
вания профессиональные знания и навыки их применения [17]. 

Следует различать, что в реальном проектировании целью является про-
ект — продукт для продажи, а в учебном проектировании целью является 
проектная технология, основанная на приобретенных при учебном проекти-
ровании знаниях, навыках, т. е. профессиональная компетенция [18—20]. 

Следует также различать: 
 профессионал — внутренние ментальные действия ведут к моторным 

внешним — чертить проект; 
 обучаемый (студент) — внешние моторные действия поэтапно фор-

мируют сегменты внутренней деятельности профессиональной компетенции. 
Вывод заключается в том, что деятельность обучаемого работает от рук к 

мозгам, т. е. знания студенту-архитектору попадают в голову через кончики 
пальцев. Чтобы заработали руки, используется принцип «делай как я». В ре-
зультате студент обучается архитектурной графике, затем архитектурной 
композиции, получает архитектурный объект, т. е. овладевает архитектурным 
языком и как следствие вступает в диалог с преподавателем (иногда не гово-
ря ни слова). Именно поэтому дистанционное обучение здесь представляется 
очень сложным и уж точно невозможным без специального оборудования и 
компьютерного программного обеспечения. 

На втором курсе заканчивается предмет «Основы архитектурного проек-
тирования» — обучаемый готов к диалогу. 

Тем обучающимся, у кого диалог с преподавателем не получается в силу 
отсутствия способностей к изобразительным искусствам, дальше в учебном 
процессе участвовать очень сложно. Не зная архитектурного языка невоз-
можно ничего сказать в архитектуре, ибо «кто ясно мыслит, тот ясно излага-
ет», т. е. рисует. 

Методика обучения навыкам освоения архитектурного языка ориентиро-
вана на среднестатистические способности обучаемого. Однако во время 
учебного процесса ориентироваться следует на самых сильных студентов, 
иначе они деградируют до среднего уровня, то есть срабатывает принцип со-
вместной стирки белого и черного белья — в результате все белье будет се-
рым. Такая ориентация — уже первый признак появления авторской архитек-
турной школы. Чем выше оценочный балл среднего студентов, тем выше 
уровень образования в данной архитектурной школе5. 

На третьем — пятом курсах учебный процесс организован по принципу 
«усвоение через действие». Прослушав теоретический (лекционный) курс 
студент в лучшем случае материал понял, решив ряд учебных задач на тему 
лекционного курса — обучаемый материал усвоил. 

Учебная дисциплина «Архитектурное проектирование» в вузе опирается 
на учебное проектирование различных жилых, общественных, промышлен-
                                                      

5 Московская школа — МАРХИ, Санкт-Петербургская школа — СПбГАСУ, 
Волгоградская школа — ИАиС ВолгГТУ. 
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ных и градостроительных объектов. Темы курсового проектирования и явля-
ются теми учебными задачами, которые необходимо решить, чтобы усвоить 
теоретический материал. Одновременно с этим у студента вырабатываются 
навыки, т. е. профессиональные компетенции. 

Чтобы решить учебную задачу, обучаемый разрабатывает несколько раз-
личных вариантов архитектурного решения того или иного объекта методом 
клаузур. 

Основная часть учебного процесса в архитектурном образовании — нау-
чить студентов методике проектирования. 

Методика — универсальное средство, позволяющее запроектировать все. 
Великий русский живописец и педагог И. Н. Чистяков говорил: «Я могу нау-
чить тому, чего сам делать не умею, например, игре на музыкальном инстру-
менте». Знаменитый американский дизайнер Т. Райт на мастер-классе в 
МАРХИ, рассказывая о своей работе, заявил: «Сегодня я проектирую упаков-
ку для печений, завтра — автомобиль или технологический конвейер, а затем 
я буду проектировать президента США. Обладая методикой, мне все равно, 
что проектировать» [19]. 

Метод учебного проектирования через клаузуры занимает особое место в 
обучении студентов-архитекторов. Клаузура в переводе с латинского — «ог-
раничение», что выявляет основную сущность этого вида проектирования. 
Проектирование в закрытом помещении без участия преподавателя с целью 
выявления основного замысла — идеи проекта в ограниченное время. Реко-
мендуется проводить клаузуру как задачу на эскизное проектирование како-
го-либо объекта, или пространства без какой бы то ни было детализации.  

Клаузуру выполняют в виде эскиза ортогональных проекций, перспек-
тив. Эскиз выполняется от руки и, если нужно, подправляется с помощью 
чертежных принадлежностей. Рядом с фасадом и разрезом (если он необхо-
дим) должен быть изображен человек или дерево для визуального определе-
ния размеров и масштабности. Клаузура должна выполняться в аудитории на 
форматном листе бумаги (лучше натянутой на подрамник) в любом графиче-
ском исполнении (сангина, карандаш, перо, кисть, уголь, гуашь, тушь черная 
и цветная и т. п.). Количество изображаемых проекций устанавливается каж-
дый раз индивидуально и должно быть достаточным для того, чтобы выявить 
идею проекта. 

Побуждение к творчеству является основным в содержании клаузуры. 
Поиск идеи замысла проекта его архитектурного образа должен начинаться с 
информации, которую студент получает из задания на проектирование, пред-
варительного курса лекций, обсуждения темы проекта на семинаре, а клаузу-
ра дает толчок к первичному творческому поиску. 

Выполнение клаузуры как исследование поискового характера примени-
тельно к архитектурному проектированию требует от студента в короткий 
срок изображения в эскизном виде объемно-пространственного решения того 
или иного объекта. 

Клаузура стимулирует творческий процесс, развивает пространственное 
мышление и творческую фантазию, а также дает возможность охватить всю 
тему в целом, не вдаваясь в подробности, что вредно на первых стадиях про-
ектирования. Клаузура направляет усилия будущего архитектора на поиск 
оригинальной композиции, вызывает находчивость, воображение, напряжен-



Vestnik Volgogradskogo gosudarstvennogo arhitekturno-stroiteľnogo universiteta. 
Seriya: Stroiteľstvo i arhitektura. 2021. Issue 2 

______________________________________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________________________ 255 
Teaching methods for disciplines of construction and architectural branches of learning in institution of higher education 

ное внимание, приучает студента к быстрой реакции, сосредоточенности, со-
единению логического мышления с творческим, а также вырабатывает навы-
ки в графической подаче и изобразительном мастерстве. 

Следует особо отметить, что не все студенты, особенно в первые годы 
обучения, способны сконцентрировать творческую энергию в заданное ко-
роткое время, т. к. процесс создания первичного образа незнакомого объекта 
сложен и субъективен. Поэтому на этом этапе активное вмешательство край-
не нежелательно. Здесь необходимо предоставить студенту возможность вы-
разить свою мысль самостоятельно [14]. 

И вот студент на пятом курсе. Освоил методику архитектурного проек-
тирования. Уже выбрана и утверждена тема выпускной квалификационной 
работы (ВКР). Выполнен преддипломный проект и идет работа над диплом-
ным проектом, который состоит из, собственно, самого проекта, пояснитель-
ной записки и доклада. 

Пояснительная записка — это неотъемлемая часть любого архитектурно-
го проекта. Доклад представляет собой краткую суть проектного предложе-
ния и пояснительной записки, раскрывает архитектурную концепцию защи-
щаемого проекта и включает в себя обязательные элементы методики проек-
тирования, а именно: тематический анализ и обобщение предпроектного 
материала; анализ исторического отечественного и зарубежного опыта про-
ектирования подобных проектов; актуальность проекта и ожидаемый соци-
ально-экономический эффект проектного предложения. 

Перечисленные выше элементы, входящие в ВКР предопределяют нали-
чие творческой составляющей в защищаемом проекте. И, действительно, он 
является оригинальным продуктом, содержащим индивидуальное решение, 
обоснованное актуальностью и обязательную для архитектурного предложе-
ния творческую новизну. Таким образом, можно сделать вывод — в любой 
выпускной квалификационной работе, выполненной студентами архитектур-
ных специальностей, присутствует научная новизна. 

Из материала любого публичного доклада на тему защищаемого проекта 
(ВКР) можно получить научную публикацию. А поскольку в проекте участ-
вовали дипломант и руководитель дипломного проектирования, будет этиче-
ски целесообразным и научно ответственно обоснованным обязательное на-
личие двух авторов — дипломант и руководитель или дипломант и консуль-
тант по теме раскрываемого раздела в готовящейся к публикации статье. 

Статья может быть посвящена одному из ниже перечисленных аспектов 
научной архитектурной деятельности, а именно: 

 результатам социологических обследований; 
 обоснованию архитектурно-градостроительной концепции; 
 актуальности разрабатываемой темы; 
 способу применения того или иного социологического или натурного 

обследования; 
 анализу подобных архитектурных разработок; 
 социально-экономическому эффекту разрабатываемого предложения. 
При наличии пояснительной записки к проекту, текста доклада написа-

ние статьи методически становится несложным. Однако не следует забывать, 
что данная работа для студента-дипломника является новой и поэтому пред-
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ставляет собой определенную трудность. Именно поэтому необходима мето-
дическая помощь по написанию статьи, которая также будет являться кол-
лективным трудом [22]. 

Необходимость написания научной статьи выпускником архитектурной 
специальности заключается в следующем: 

 обязательностью приобщения выпускника-бакалавра к основам со-
циологического, натурного обследования, а, именно, знакомство с аппаратом 
научного исследования так необходимого будущему специалисту; 

 популяризация и ознакомление обучаемого контингента вуза, специали-
стов в области архитектуры и широкой общественности с проводимой научной 
работой на кафедре, а также для поступления бакалавра в магистратуру. 

Темой научной статьи может быть любая из задач проведенного иссле-
дования выпускной квалификационной работы студента архитектурной спе-
циальности. Другими словами, темой отдельного научного исследования, а, 
значит, и темой научной публикации, может быть один из разделов поясни-
тельной записки. Например, эстетическая составляющая объекта архитекту-
ры (здание, комплекс зданий, жилое образование, город); пластика, цвет эле-
ментов, общее колористическое решение, все это также может быть предме-
том защиты, а, следовательно, и темой научной публикации. 

Вне зависимости от названия статьи или темы доклада план написания 
текста представляется практически стандартным. 

1. Введение. 
2. Основная часть. (Актуальность проектируемого объекта. Цель проек-

та. Задачи, которые необходимо решить в процессе проектирования. Границы 
исследования. Концепция архитектурного предложения. Предмет защиты. 
Научная новизна). 

3. Заключение. (Технико-экономическая оценка проекта. Социально-
экономический эффект). 

При этом структурный объем статьи в процентах ориентировочно можно 
представить следующим образом: введение — 20 %, Основная часть — 70 %, 
Заключение — 10 %. 

План подготовки доклада, написания статьи можно проиллюстрировать 
на примере выполнения ВКР по теме «Формирование общественного много-
функционального центра (ОМЦ) в ___________ районе города ___________». 

Анализируя примерный (принципиальный) план хотелось бы отметить, 
что раздел «Введение» наиболее знаком и понятен для студентов-
архитекторов, т. к. к каждому курсовому проекту были написаны обзорные 
рефераты. Общие сведения об объекте проектирования: понятия, определе-
ния, функциональное назначение объекта, исторический экскурс появления в 
мировой архитектурной практике подобных объектов. Типы и виды, функ-
циональные, композиционные, конструктивные и др. особенности проекти-
рования и эксплуатации, так или иначе, отражались в выше указанных обзор-
ных рефератах. 

Раздел «Основная часть» наиболее трудоемкий и сложный, поэтому на 
нем следует более подробно остановиться. 

Актуальность организации ОМЦ в конкретном выбранном месте города 
подтверждена данными натуральных обследований и предпроектным анали-
зом. Например, установлено, что сеть предприятий торговли здесь слабо раз-
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вита, а учреждения культурно-образовательного характера и общественного 
питания отсутствуют полностью. В то же время вопросы пространственной 
организации культурно-бытового обслуживания должны обязательно ре-
шаться на всех уровнях градостроительного проектирования. 

Цель работы (исследования) — разработка профессионально обоснован-
ного проектного предложения по формированию ОМЦ в конкретном градо-
строительном образовании, который позволил бы оптимизировать городскую 
систему обслуживания — важнейший элемент городской среды, обеспечи-
вающий материально-пространственную организацию общественных форм 
потребления, которая, в свою очередь, является основным критерием оценки 
развития социальных отношений в обществе. 

Для достижения цели необходимо решить несколько задач: 
 подготовить участок под строительство объекта, для чего организо-

вать геодезическо-ландшафтное инженерное благоустройство (описать 
ландшафтно-геодезическую схему); 

 определить оптимальную транспортно-пешеходную систему органи-
зации участка (описать транспортную схему); 

 определить основные параметры и градостроительные уровни проек-
тируемого ОМЦ (расчет мощности, описание); 

 определить рациональную функциональную схему объекта с после-
дующей ее материализацией в план и (или) схему организации земельного 
участка (перечислить все функции и определить функциональную схему с 
последующим описанием работы ОМЦ); 

 разработать градостроительную (архитектурную) концепцию объекта 
на основании анализа собранного предпроектного материала, а также, исходя 
из рельефа, конфигурации и размеров участка, функциональных параметров, 
приемов объемно-пространственной композиции (здание, комплекс зда-
ний и т. п.); 

 разработать схему озеленения и благоустройства земельного участка. 
Решения всех перечисленных выше задач обосновываются, а схемы опи-

сываются кратко, технически грамотным языком, демонстрируя владение 
профессиональной терминологией. 

Границы исследования (изучения) определяются материалами проектной 
документации различных зданий, комплексов, относящихся к системе обслужи-
вания, а так же новыми, перспективными формами обслуживания населения. 

Архитектурная (градостроительная) концепция формирования ОМЦ за-
ключается в организации комплекса зданий и сооружений с ярко выраженной 
доминантой ядра центра с многофункциональными залами заданной общей 
вместимостью (человек), включающим в себя также предприятия обществен-
ного питания, интернет-кафе, спортзалы, с библио-, видео- и аудиотекой, а 
также блока с площадями административного назначения. ОМЦ может вклю-
чать в себя ряд периметрально расположенных павильонов с торговыми 
функциями, а также учреждениями бытового обслуживания и др. 

Предметом защиты являются определенные авторами градостроитель-
ные параметры, архитектурная концепция и собственно само проектное 
предложение комплекса зданий ОМЦ, включая элементы организации и бла-
гоустройства земельного участка. 



Вестник Волгоградского государственного архитектурно-строительного университета. 
Серия: Строительство и архитектура. 2021. Вып. 2(83) 
______________________________________________________________________________________________ 

258 _________________________________________________________________________________________ 
Методика преподавания дисциплин строительного и архитектурного направлений в вузе 

Новизна архитектурного предложения (научная новизна) заключается в 
оригинальности архитектурной концепции, объемно-пространственного ком-
позиционного решения, функционального формирования элементов ком-
плекса ОМЦ, а также пластического и колористического решения фасадов 
зданий (информация описательного характера). 

При защите выпускной квалификационной работы этому должно быть 
уделено 45…60 % экспозиционных площадей дипломного проекта и столько 
же процентов времени от публичного доклада. 

Что же касается научной публикации или статьи, то следует правильно 
сделать акценты. Допустим, дипломник совместно с консультантом работает 
над статьей, посвященной узкому, но не менее интересному вопросу — коло-
ристическому решению комплекса зданий ОМЦ. Хотя это не является глав-
ным предметом защиты, а только одной из ряда задач, которая решена ориги-
нально и интересна с точки зрения логического визуального восприятия, со-
ответственно акцент должен ставиться на этом вопросе, описание которого 
должно занимать основной объем научной публикации. 

Темой научной статьи может выступать решение любой сопутствующей за-
дачи из множества перечисленных выше, а соавтором научной публикации может 
являться не только руководитель дипломного проектирования, а консультант по 
раскрываемому в статье главному вопросу — экономист, конструктор, специа-
лист — консультант по истории искусств и архитектуре, колористике и т. д. 

В разделе «Заключение» для объективного восприятия материала необ-
ходимо дать технико-экономическую оценку предложения — площади, объ-
емы, стоимость проектируемого объекта, окупаемость и др. 

При описании социально-экономического эффекта необходимо отметить 
экономическую выгоду именно от этого принятого варианта по сравнению с 
другими. Гуманизация градостроительной среды — основной социально-
экономический эффект: оптимизация функций проживания, системы обслу-
живания, улучшения здоровья, в том числе и психологического комфорта 
(вопросы безопасности и восприятия эстетической, гуманной среды), а также 
улучшение экологической составляющей, например, от наземных или под-
земных парковок проектируемого объекта. По утверждению специалистов, 
горожанин, проживающий в современных больших городах, зачастую психо-
логически находится на грани срыва из-за изобилия стрессовых ситуаций и, 
как ни странно, дефицита общения. Поэтому посещение публичных мест, 
шопинг (прогулка по магазинам с целью совершения покупок, общения и от-
дыха с друзьями), в т. ч., благотворно влияют на психологическое состояние 
человека, что также можно отнести к социально-экономическому эффекту. 

Научные положения статьи могут быть проиллюстрированы визуальным 
рядом графических изображений. 

Работа должна быть соответствующим образом оформлена согласно тре-
бованиям издательства и современным нормативным документам, применяе-
мым к рукописям научных публикаций [21]. 

Из выше изложенного в статье материала видно, что в многоуровневом архи-
тектурном образовании — «бакалавр — магистр» отсутствует главное звено на-
чального уровня обучения под названием «Пропедевтика»6. Этот курс под назва-

                                                      
6 Обязательный предварительный курс введения в науку системно изложенный в сжа-

той элементарной форме, в данном случае «Основы архитектурного проектирования». 
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нием «Основы архитектурного проектирования» в доперестроечном высшем об-
разовании составлял 1,5 года (3 семестра). При этом советское школьное образо-
вание обучало школьников черчению. Современное школьное образование не 
обеспечивает будущего абитуриента необходимым количеством компетенций, 
которые необходимы студенту начальных курсов специальности «Архитектура». 
Так, в средней школе отсутствуют учебные предметы: черчение, рисование, пред-
меты, развивающие пространственное мышление [22]. 

По результатам социологических исследований, студенты первого курса 
не знают что такое «объемно-пространственная композиция», не могут дать 
определение, что такое «архитектура». Подготовительные курсы, организо-
ванные в ИАиС ВолгГТУ, нацелены только на решение сиюминутных задач, 
связанных со сдачей вступительных экзаменов в вуз. 

Рабочий учебный план 1-го курса не включает в себя дисциплины: вве-
дение в специальность, основы архитектурной графики и черчения, основы 
архитектурного проектирования. Тем не менее студент-первокурсник через 
2 месяца (сентябрь, октябрь), т. е. через 8 недель после начала учебного года, 
должен сдать первый в своей жизни курсовой архитектурный проект. Данный 
проект представляет собой ряд учебных задач, для решения которых у обу-
чаемого нет соответствующих общих и профессиональных компетенций 
(знаний и навыков). 

Организованные эпизодические дополнительные занятия по пропедевти-
ке проходят параллельно учебному процессу или с большим опозданием. Об-
разно говоря — алфавит изучается одновременно с написанием сочинения. 
В то же время в связи с отсутствием в стране начального профтехобразования 
(системы ПТУ, ФЗО и пр.) ощущается острая нехватка рабочих-
исполнителей, в т. ч. в области эстетики, архитектурного проектирования, 
дизайна, ландшафтной архитектуры, изобразительно-прикладного декора-
тивного искусства и благоустройства городских территорий также ощущает-
ся острый дефицит исполнителей. Необходимость положительного решения 
вышеперечисленных проблем в области подготовки квалифицированных 
специалистов-исполнителей, а также оптимизация высшего образования в 
области архитектуры и городского дизайна на основе организации учебного 
учреждения начального уровня профессиональной подготовки очевидна, а 
организация Архитектурной школы при ИАиС ВолгГТУ актуальна. Здесь 
необходимо разработать более глубокую концептуальную философско-
педагогическую программу подготовки [20]. 

Представляется, что Архитектурная школа — это учебное структурное 
подразделение ИАиС ВолгГТУ, работающее на коммерческой основе и пред-
назначенное оказывать образовательные услуги всем желающим приобрести 
общие и профессиональные компетенции в области проектирования объектов 
архитектуры, в том числе, 

 подготовка абитуриентов к учебе на 1-м курсе ИАиС ВолгГТУ по на-
правлениям специальности «Архитектура»: градостроительство, архитектура 
зданий и сооружений, дизайн городской среды; 

 обучение знаниям и умениям, необходимым для выполнения учебных 
заданий и курсовых проектов по архитектурному проектированию студентов 
1-го курса специализаций градостроительство, архитектура жилых зданий и 
сооружений, дизайн городской среды; 
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 обучение всех желающих навыкам в области основ практической 
профессиональной деятельности исполнителей в области архитектурного 
проектирования, дизайна городской среды, а также скульптуры, рисунка, жи-
вописи, архитектурной графики, моделирования и макетирования для малого 
и среднего бизнеса. 

Целью создания Архитектурной школы является ликвидация пробела в 
начальном архитектурном образовании, появившегося из-за отсутствия дос-
таточных компетенций у абитуриентов, поступающих на специальность «Ар-
хитектура», а также восполнение значительного крайне дефицитного контин-
гента исполнителей в области проектирования и производства, как малых ар-
хитектурных форм, так и рабочей документации в архитектурно-
градостроительном проектировании. 

Для этого необходимо: 
 создать учебную структуру для абитуриентов, позволяющую ликви-

дировать пробел в архитектурном образовании, оказывая образовательные 
услуги для приобретения необходимых общих и профессиональных компе-
тенций для учебы на 1 и 2-м курсах архитектурных специальностей; 

 организовать учебное учреждение, позволяющее получить начальное 
профессиональное образование для всех социальных слоев населения и воз-
растных групп (включая пенсионный возраст) в области градостроительства, 
архитектурного проектирования, дизайна городской среды и ландшафтной 
архитектуры; 

 создать коммерческую образовательную структуру в ИАиС ВолгГТУ. 
Таким образом, Архитектурная школа ИАиС ВолгГТУ будет являться 

первой ступенью в пропедевтическом многоуровневом образовании специа-
листов в области архитектуры, а, именно: 

 Архитектурная школа (АШ ИАиС ВолгГТУ) слушатели — 0 курс ба-
калавриата ИАиС ВолгГТУ; 

 бакалавриат; 
 магистратура; 
 аспирантура; 
 докторантура. 
Преподавательский коллектив АШ ИАиС ВолгГТУ должен состоять из 

опытных высококвалифицированных педагогов ИАиС ВолгГТУ на основе 
совместительства профессиональных кадров Союза архитекторов РФ, Союза 
художников РФ, Союза дизайнеров РФ, известных и заслуженных художни-
ков и прикладников (керамисты, мастера художественной обработки металла, 
художники, скульпторы, дизайнеры, ювелиры и др.) г. Волгограда. 

Вышеперечисленные специалисты, как правило, имеют свои именные 
художественные мастерские и соответствующее оборудование, так необхо-
димое для приобретения профессиональных навыков учащимися АШ ИАиС 
ВолгГТУ. 

Обучаемый в АШ ИАиС ВолгГТУ контингент может представлять собой 
практически все социальные слои общества, а также возрастные группы на-
селения7: 

                                                      
7 Положение «Архитектурная школа ИАиС ВолгГТУ» 
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 школьники 9, 10, 11-х классов; 
 студенты младших курсов ИАиС, не окончившие АШ ИАиС ВолгГТУ 

(дополнительные занятия); 
 абитуриенты, желающие поступить на архитектурные специальности, 

не проходившие обучение в АШ ИАиС ВолгГТУ; 
 все желающие приобрести знания и навыки (профессиональные компе-

тенции) в области архитектурного проектирования и дизайна, не обучаясь в ВУЗе.  
В том числе лица предпенсионного возраста с целью корректировки или 

дополнения профессиональных компетенций для индивидуальной деятельно-
сти в малом и среднем бизнесе. 

Для школьников, желающих получить высшее архитектурное образова-
ние в ИАиС ВолгГТУ, полный срок обучения может быть рассчитан на 
3 года, при этом первые два года (9—10 классы общеобразовательной шко-
лы) обучаемый будет являться слушателем АШ ИАиС ВолгГТУ. 

При успешном обучении, подтвержденным промежуточными аттеста-
циями (контрольными точками), слушатель допускается к экзаменам по сле-
дующим предметам — рисунок, черчение, основы архитектуры и градо-
строительства. 

Успешно сдавший экзамены, становится слушателем 0-го (нулевого) 
курса специальности «Архитектура» ИАиС ВолгГТУ, где продолжает свое 
углубленное обучение по ряду дисциплин, необходимых для успешного обу-
чения на 1-ом курсе ИАиС ВолгГТУ. Срок третьего курса обучения (нулевой 
курс) сокращен до одного семестра — 5 месяцев (октябрь — февраль) по 
причине того, что школьники 11 класса должны готовиться к сдаче ЕГЭ. 

Следует отметить, что в отдельных случаях срок обучения и статус обу-
чаемого, в зависимости от качества знаний и навыков может быть изменен. 

Для студентов 1—2 курсов специальности «Архитектура», поступивших 
в ВУЗ без обучения в АШ ИАиС ВолгГТУ срок обучения будет составлять от 
0,5 до 1 года. В зависимости от личной подготовки и поставленных перед со-
бой задач, а также добровольно желающих изучать курсы основ архитектур-
ного проектирования, освоения разных техник архитектурных подач, прие-
мов архитектурной графики, черчения и композиционной подготовки, освое-
ния макетирования, основ социологического исследования (анкетирование, 
интервьюирование, натурные обследования и другие элементы основ научно-
го аппарата исследования). 

Для абитуриентов, желающих поступить на архитектурные специальности, 
при АШ ИАиС ВолгГТУ необходимо разработать учебные программы, вклю-
чающие в себя предметы, усвоение которых обеспечивает получение необходи-
мых компетенций для успешной сдачи вступительных экзаменов при поступле-
нии в ИАиС ВолгГТУ. При этом дальнейшее образование в АШ ИАиС ВолгГТУ 
будет проходить параллельно основному учебному процессу в вузе на 1—2 кур-
сах специальностей архитектурного профиля. Срок обучения 1 год. 

Для других возрастных групп и социальных слоев населения рабочие 
учебные программы индивидуализируются в зависимости от сферы примене-
ния полученных в АШ ИАиС ВолгГТУ знаний, умений и навыков (компетен-
ций). При этом учебные программы формируются на модульной основе8. 
                                                      

8 Развернутое положение «Архитектурная школа ИАиС ВолгГТУ» 
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Слушатели АШ ИАиС ВолгГТУ после соответствующей аттестации по-
лучат документ об окончании АШ ИАиС ВолгГТУ, подтверждающий их ква-
лификацию чертежника-исполнителя, макетчика (архитектурные макеты, мо-
дели), исполнителя настольной пластики, настенной росписи, исполнителя 
элементов интерьера жилых и общественных зданий и сооружений. Срок 
обучения в АШ ИАиС ВолгГТУ: 1 год, 1,5 года, 2 года, из расчета 6 ч в день, 
3 раза в неделю, в зависимости от выбранной специализации. 

Специалисты, окончившие АШ ИАиС ВолгГТУ, могут быть востребова-
ны в качестве исполнителей в фирмах, связанных с архитектурным проекти-
рованием, художественным дизайнерским уклоном, ландшафтным дизайном, 
проектированием и исполнением малых архитектурных форм и элементов 
благоустройства, городской пластики и цветового дизайна, дизайнерским 
конструированием одежды, мелкой фронтальной и объемной пластики, улич-
ного дизайна и рекламы, а также театрального декора. 

Наименование предметов учебных дисциплин должно отвечать перечню 
компетенций, которыми должны обладать специалисты-исполнители. Здесь 
ключевое слово исполнители, т. е. решение творческих задач в компетенции 
исполнителей не входит. 

Перечень сопутствующих специалистов-исполнителей может быть пред-
ставлен широкой палитрой специальностей в смежных с архитектурой облас-
тях: чертежник, макетчик, театральный декоратор, интерьеры жилых и обще-
ственных зданий, городской дизайн, ландшафтный дизайн, настенная рос-
пись, настенная пластика, формовка, малые архитектурные формы, 
художник-оформитель, шрифтовик, настольная (мелкая) пластика, уличная 
реклама, скульптура, мозаика, витражи, художественная обработка металлов, 
ювелирное дело и пр. [23]. 

В статье затронуты лишь некоторые аспекты подготовки специалистов в 
области градостроительства и архитектуры. Совершенствование системы 
высшего образования, обеспечивающей необходимый уровень специалистов, 
может быть в значительной степени достигнуто целенаправленной деятель-
ностью огромного потенциала вузовского профессорско-преподавательского 
состава и перспективной формой довузовской подготовки. 
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SOME ASPECTS OF MODERNIZING ARCHITECTURAL EDUCATION 

The article considers some aspects that require improvement in modern architectural education. 
The changing humanitarian components that form the basis of the modern life structure of society in 
cities significantly affect the culture of creating and perceiving the urban environment. Questions of 
the architect’s education, questions of propaedeutics, architectural and spatial composition, metho-
dology, methods of architectural design — these are the cornerstones on which architectural art 
stands. 
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ОТ РЕДКОЛЛЕГИИ 

«Вестник Волгоградского государственного архитектурно-строительного университета» включен в 
Перечень ведущих научных журналов и изданий, выпускаемых в Российской Федерации, в которых 
должны быть опубликованы основные научные результаты диссертаций на соискание ученой степе-
ни доктора и кандидата наук, утвержденный ВАК Министерства образования и науки Российской 
Федерации. 

Библиографические сведения о публикациях в журнале, пристатейные списки литературы и полные тек-
сты статей представлены в Российском индексе научного цитирования (РИНЦ) на сайте Научной электрон-
ной библиотеки www.elibrary.ru. 

«Вестник Волгоградского государственного архитектурно-строительного университета. Серия 
«Строительство и архитектура» входит в базу данных Ulrich’s Periodicals Directory американского изда-
тельства Bowker, являющуюся самой крупной базой, описывающей мировой поток сериальных (периоди-
ческих и продолжающихся) изданий. Активно используется научными учреждениями для анализа мирово-
го потока сериальных изданий. 

Требования к оформлению статей и сопроводительных материалов. Статью необходимо представить 
на электронном носителе и в распечатанном виде (2 экз.) в сопровождении заполненного автором лицензионного 
договора (2 экз.) (скачать бланк по адресу https://vgasu.ru/nauka/zhurnaly/vestnik-volggasu/trebovaniya-k-
oformleniyu/), анкеты согласия автора на доступ к его персональным данным неограниченного круга лиц 
(скачать бланк по адресу https://vgasu.ru/nauka/zhurnaly/vestnik-volggasu/trebovaniya-k-oformleniyu/), выписки из 
протокола заседания кафедры и одной рецензии. К статьям прилагается экспертное заключение о возможности 
опубликования в открытой печати. Все сопроводительные документы представляются на бумажных носителях в 
оригинале, а рецензия, кроме того, в отсканированном виде. 

В отдельном файле помещаются сведения об авторах на русском и английском языках, а также ки-
риллицей и латиницей в полном соответствии с данными в заполненном бланке анкеты (см. выше): фами-
лия, имя, отчество (полностью), ученая степень, звание, должность, место работы; наименование и код 
научной специальности (по Номенклатуре), по которой автор проводит диссертационное исследование; 
почтовый адрес, телефон и адрес электронной почты. 

В статье приводятся: ORCID, ScopusID (при наличии); индекс УДК; на русском и англий-
ском языках: фамилия и инициалы автора, заглавие, аннотация (на русском языке до 500 знаков, 
на английском — от 500 знаков до целой страницы), ключевые слова. Текст статьи заверяется лич-
ной подписью автора (соавторов). 

Объем статьи — 8—12 с. установленного формата «Вестника» (см. ниже), включая название, анно-
тации, ключевые слова, текст, таблицы, рисунки, библиографический список. Последняя страница счита-
ется полной независимо от фактического заполнения. 

Оригинал статьи должен быть набран c помощью пакета программ Microsoft Office (Word 2003); шрифт 
основного текста — Times New Roman (Cyr) № 11 (11 пунктов). Параметры страницы — поля, см: верх-
нее — 3,7; нижнее — 4,5; левое — 2,0; правое — 6,0; переплет — 0, поля зеркальные. Расстояние от края до 
верхнего колонтитула, см — 3,0, от края до нижнего колонтитула — 3,7. Абзацный отступ равен 0,75 см. 
Межстрочный интервал одинарный. Автоматически устанавливаются переносы (не более 4 подряд в одном 
абзаце). Автоматически устанавливается запрет висячих строк. 

Для набора формул используется редактор формул Microsoft MathType 5; по умолчанию устанавлива-
ются размеры шрифта для одно- и двухстрочных формул: обычного — 11 пт, крупного и мелкого индекса — 
соответственно 8 и 6 пунктов, крупного и мелкого символа — соответственно 16 и 11 пунктов. Греческие и 
русские буквы набираются прямым шрифтом, латинские — курсивом. Если написание в формулах отличает-
ся от традиционного, автор должен сделать соответствующие пометки на полях распечатанной статьи, при 
этом греческие буквы обводятся красным карандашом, готические — синим. Формулы выключаются в левый 
край с абзацным отступом. Запись формулы выполняется автором с использованием всех возможных спосо-
бов упрощения и не должна содержать промежуточные преобразования. 

Векторные рисунки, сохраненные в формате WMF, растровые — в TIF или BMP; графики и диаграм-
мы, построенные в Microsoft Excel, а также рисунки, созданные в Corel Draw 12 или AutoCAD 2006 и сохра-
ненные в оригинальном формате, дополнительно помещаются на электронный носитель отдельными файла-
ми. Имя файла должно соответствовать наименованию или номеру рисунка в тексте статьи. Кроме того, ил-
люстрации обязательно присылаются распечатанными на отдельных листах формата А4 в масштабе 1:1, в 
пригодном для сканирования виде. Размер шрифта текста в рисунках — 9-10 пт. Подписи к рисункам выпол-
няются непосредственно в тексте статьи шрифтом Times № 10 (10 пт), экспликация в подрисуночной подпи-
си — Times № 9 (9 пт). Для сжатия больших файлов использовать архиваторы Arj и WinZip, WinRAR. 

Цветные и черно-белые фотографии присылать в оригинальном виде c подписями на обороте. Циф-
ровые фотографии выполнять с разрешением не менее 300…600 dpi, присылать в электронном виде в лю-
бом графическом формате, кроме .jpg. 

Текст таблиц набирается шрифтом Times New Roman (Cyr) № 10 (10 пунктов). 
Пристатейные баблиографические списки размещаются после основного текста статьи. 
В библиографическом списке приводится только цитируемая в статье литература. Редколлегией 

приветствуется цитирование журнала. Библиографический список должен состоять не менее чем из 15 
статей в научных журналах, из них 8 — иностранные. Источники группируются в списке в порядке упо-
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минания в тексте. Ссылки на источники приводятся в тексте в квадратных скобках (запрещается использо-
вать ссылки-сноски для указания источников). В библиографическую запись включаются только основные 
элементы библиографического описания (ГОСТ 7.0.5–2008). Разделительные знаки «тире» между обла-
стями опускаются. Шрифт Times New Roman (Cyr) № 9 (9 пунктов). Язык библиографических записей 
соответствует языку описываемых источников. Анонимные источники (законы, СНиПы, ГОСТы, интер-
нет-сайты и т.п.) приводятся в подстрочной ссылке. Нумерация подстрочных ссылок статьи — сквозная. 

Авторы статей несут всю полноту ответственности за содержание статей и за сам факт их публика-
ции. Редакция журнала не несет никакой ответственности перед авторами и/или третьими лицами и орга-
низациями за возможный ущерб, нанесенный публикацией статьи. Редакция исходит из того, что, в соот-
ветствии с законодательством в части авторского права, автор, направляя статью в редакцию, полно-
стью соглашается с условиями редакции и, следовательно, только сам лично несет ответственность за 
использование в тексте статьи материалов третьих лиц и соблюдение их авторских прав. Все права 
автора и вся полнота его ответственности сохраняются и после публикации статьи в журнале. 

Статьи проверяются на оригинальность с помощью системы «Антиплагиат». Требуемая оригиналь-
ность — не менее 80 %. 

Порядок рецензирования. Статьи обсуждаются редколлегией, рецензии, поступившие в сопроводи-
тельных материалах, учитываются. Статьи направляются редакцией на дополнительную экспертизу (ре-
цензирование) и публикуются только при положительном заключении. Имена авторов и рецензентов друг 
другу не сообщаются. Копия заключения предоставляется автору по требованию. 

Статьи, не отвечающие изложенным требованиям, редколлегией не принимаются. Материалы, не 
принятые к опубликованию, авторам не высылаются. 

Редакция имеет право производить сокращения и редакционные изменения текста. Корректура ста-
тей авторам не предоставляется. Согласование редакционных и авторских изменений текста статьи (пере-
писка, тел. переговоры) производится за счет автора. 

Гонорар за опубликование статьи не выплачивается, плата за публикацию статей с аспиран-
тов не взимается. 

КОМПЛЕКТОВАНИЕ ОЧЕРЕДНОГО НОМЕРА ЗАВЕРШАЕТСЯ ЗА 3 МЕСЯЦА ДО 
ПЛАНИРУЕМОГО ВЫХОДА В СВЕТ. 

Примерный график выпуска серии «Строительство и архитектура» — март (прием статей до 
1 декабря); июнь (прием статей до 1 марта); сентябрь (прием статей до 1 июня); декабрь (прием 
статей до 1 сентября). 

Тематические рубрики 
Строительные конструкции, здания и сооружения. Основания, фундаменты, подземные сооружения. 

Строительная механика. Проектирование и строительство дорог, метрополитенов, аэродромов, мостов и 
транспортных тоннелей. Теплоснабжение, вентиляция, кондиционирование воздуха, газоснабжение и 
освещение. Водоснабжение, канализация, строительные системы охраны водных ресурсов. Строительные 
материалы и изделия. Гидротехническое строительство. Гидравлика и инженерная гидрология. Технология 
и организация строительства. Безопасность жизнедеятельности и охрана труда в строительстве. Иннова-
ции в строительном производстве, интенсификация, энергосбережение и энергоэффективность. Теория и 
история архитектуры, реставрация и реконструкция историко-архитектурного наследия. Архитектура 
зданий и сооружений. Творческие концепции архитектурной деятельности. Градостроительство. Теория 
развития города. Управление инвестиционно-градостроительной деятельностью. Экологические проблемы 
градостроительства. Информационные технологии в строительстве и архитектуре. Научно-методический 
раздел. Организация высшего образования в области строительства и архитектуры. Методика преподава-
ния дисциплин строительного и архитектурного направлений в вузе. Хроника. 

Подробная информация о журнале представлена на сайте ВолгГТУ 
http://vgasu.ru/science/journals/herald-volggasu/sia (сразу после подписания выпуска в печать на сайте публику-
ются титул и содержание; через месяц со дня выхода очередного номера из печати на сайте размещается его 
полнотекстовый файл). 

Статьи направлять по адресу: 400074, Волгоград, ул. Академическая, 1, 715а (ответственный секре-
тарь журнала Растяпина Оксана Анатольевна). vestnik_volgasy@mail.ru 

Уточнить условия публикации статей и приобретения очередного номера журнала можно у нее же. 
За консультацией по вопросам подготовки авторского оригинала статьи к печати обра-

щаться по адресу: 400074, Волгоград, ул. Академическая, 1, ком. В-210, редакционно-издательский 
отдел ВолгГАСУ. Тел. (8442)-96-98-28. E-mail: mariapes@mail.ru. 
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«Вестник Волгоградского государственного архитектурно-строительного университета» 

Подписной индекс по каталогу «Пресса России» 85343, 

Уважаемые читатели и авторы! 
С марта 2019 г. нумерация выпусков журнала изменена. 

____________________________________ 

_________________________ 

По вопросам публикации статей в научно-теоретическом журнале 
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обращаться к гл. редактору Е.В. Карчагину по тел. 8-8442-96-99-25. 
Подписаться на журнал можно по каталогу «Пресса России», подписной индекс 29507 

и по Интернет-каталогу на сайте агентства «Книга-Сервис», подписной индекс Е 29507. 
Журнал включен в Перечень ведущих научных журналов и изданий, выпускаемых в Российской Федерации, 

в которых должны быть опубликованы основные научные результаты диссертаций 
на соискание ученой степени доктора и кандидата наук, 

утвержденный ВАК Министерства образования и науки Российской Федерации. 
Свидетельство о регистрации СМИ ПИ № ФС77-71951 от 13 декабря 2017 г. выдано Федеральной службой 
по надзору за соблюдением законодательства в сфере массовых коммуникаций и охране культурного насле-

дия. ISSN 1994-0351, включен в базу РИНЦ (www.elibrary.ru). 
Подробная информация о журнале на сайте ИАиС ВолгГТУ по адресу: 

https://vgasu.ru/nauka/zhurnaly/vestnik-volggasu/seriya-stroitelstvo-i-arkhitektura/
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